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TIPTA MODERN 
GÖRÜNTÜLEME 
YÖNTEMLERİ 


Okuyucularla. | 


Bilim ve Teknik te, çağdaş bilimsel ve teknik gelişmelerin, buluşta- 
nn, bu alandaki önemli yeni yaklaşımların, haberlerin yer aldığı yazı- 
tar yayınlanır. Editör ve yayın kurulu, her türlü yazıda, di, anlatım 
ve yayın tekniği yönlerinden değişiklik yapabilir. Dergide yer alan ya- 
zilönn tümü ya da bir bölümü, kaynak gösterilmek şartıyla yeniden 
basılabilir. Gönderilen yazılar yayınlansın ya da yayınlanmasın lade 
edimez. 


a 


Değerli Okuyucular, 


Ocak ayında dergimizin ilk defa kuşe ka- 
N ğıda basılarak 60 sayfaya çıkması İle ilgili ola- 
rak okuyucularımızdan, mektupla veya 
telefonla bizleri kutlayan çok sayıda mesaj- 
Jar aldık. Elinizdeki Şubat dergisini sunarken, 
bu tür davranışlarla çalışmalarımızı teşvik 
eden, takdir eden tüm okuycularımıza önce- 
likle teşekkür etmek istiyoruz. 


SAHİBİ 
TÜRKİYE BİLİMSEL VE 
TEKNİK ARAŞTIRMA KURUMU 
ADINA 
BAŞKAN 


Prof.Dr. MEHMET ERGİN 


Ayrıca gerek anket formlarında gerekse 
mektuplarda okuyucularımızın çok çeşitli is- 
tekleriyle karşı karşıya kaliyoruz. Her oku- 
yucumuz genellikle kendi ilgi alanlarında 
daha fazla yazıya yer verilmesini, bazı oku- 
yucularımız ise, psikoloji gibi sosyal bilimle- 


SORUMLU YAZI İŞLERİ MÜDÜRÜ 
HÜSEYİN KARAKAYA 


EDİTÖR Sop 
giren konularda daha fazla yayın 
N FEYZULLAH AKBEN yapmamızı İstiyorlar, Gönül ister ki her ko- 
D nuya yeteri kadar yer ayıralım. Ancak sizle- 
MEVCUT SAYILAR rin de takdir edeceği gibi dergimizin yayın 
196, 197, 199'dan son sayıya kadar periyodu ve sayfa sayısı bugünkü durumuy- 
196. sayıdan 241. sayıya kadar 350 TL. Ja istediğimiz her konuya yer vermek için ye- 
242. sayıdan sonrası 500 TL. terli değildir. Böyle olunca ancak dergimizin 
MEVCUT GİLTLER VE CİLT KAPAĞI yayın amacı doğrultusunda ve okuyucumu- 


17. GİR takımı (194-205. Sayılar 1984) 3500 TL. 
18. Cilt takımı (206-217. Sayılar 1985) 3500 TL. 
19. Cilt takımı (218-229. Sayılar 1986) 3500 TL. 
20. Cilt takımı (230-241. Sayılar 1987) 5000 TL. 


zun daha çok ilgilendiği konulara ağırlık ver- 
mek dufumundayız. Bize mektup göndererek 
çeşitli isteklerde bulunan okuyucularımıza 


20. Cilt kapağı 250 TL. belki ayrı ayrı cevap veremiyoruz. Bu oku- 
21. Cilt kapağı 250 TL. yucularımızın kendileriyle ilgilenilmediği his- 
ABONE ŞARTLARI sine kapılabileceklerini düşünerek böyle bir 
1 yıllık abone (12 sayı) 5000 TL. açıklamaya gerek duyuyoruz. 


Yurt dışı abone ücreti 10 ABD Doları ya da karşılığı 


ABONE OLMAK İÇİN: Okuyucularımızın 5000 TL. abo- 
ne ücretini posta çekiyle 101621 no'lu hesaba yatır- 
maları yeterlidir. Posta çekini doldururken isim, ad- 
res ve hangi yayının istendiği açık ve okunaklı olarak 
yazılmalıdır. 

İstekleriniz yerine getirilmediğinde posta çekinin fo- 
tokopisiyle tekrar adresimize başvurabilirsiniz. 


ABONE İŞLEMLERİ İÇİN: Tel: 341 92 51/79 


FİYAT KOV DAHİL 500 TL. 
(KKTG'DE FİYATI: 370 TL.) 


N 


ADRES : Bilim ve Teknik Dergisi Yazı İşleri Müdürlüğü 
İstanbul Caddesi No: B8 Ískitier-ANKARA 
Tel: 341 92 51144 
Tolox : 43186 BTAK TR 
Telefax 128 56 29 

Yazışma Adresi: Emek İşhanı (Gökdelen) 

Kat: 15, Kızılay.ANKARA 


NUROL MATBAACILIK A.Ş. 
Compugraphic Bilgisayarlı Fotodizgi Sistemi ie dizilip 


Güafik ve Fotomekanik Servislerinde hazırlanmış, Olsel Tesislerinde basılmıştır. 


133 32 24133 32 25 — ANKARA 


Okuyucularımızın bir çoğu 1987 indeks ve 
cilt kapağını sormaktadırlar. Bu isteklerinin 
Şubat ayında karşılanacağını duyurur, mut- 
luluk ve başarılar dileriz, 


Saygı ve Sevgiler 
BİLİM VE TEKNİK 
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“BİLİM ve TEKNİK" Dergisi'nin. lise ve deng okul) 
gö- 


öğrencilerine tavsiyesi Bakanlığımızca uygun 
rülmüştür. 

Karar No: 10247 

Milli Eğitim, Gençlik ve Spor Bakanlığı Tebliğler 
Dergisi 30 Kasım 1970, Sayı: ee 
BİLİM ve TEKNİK, Genelkurmay Başkanlığı Hare- 
kåt Dairesi Başkanlığının 4013-22-79/Eğt.Krs.Ş. 
(Nşr.83) sayılı ve 7 Şubat 1979 tarihli emirleriyle 
Silâhlı Kuvvetler Personeline tavsiye edilmiştir. 


BİLİ “Dünyada her şey için, medeniyet için, hayat için, mu- 
M VE vaffakiyet için en hakiki mürşit ilimdir, fendir. İlim ve 
TEKNİK fennin haricinde mürşit aramak, gaflettir, cehalettir, 

daldletir. K.ATATÜRK 
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Tıpta Modem Görüntüleme Yöntemleri, 3 
1895 yılında X ışınlarıyla ilk röntgen filmi çekildiğinde tıpta büyük bir 
çığır açılmıştı. Bugün gelişen modem görüntüleme yöntemleri röntgeni çoktan 
rafa kaldırmıştır. 

Düşünceye Açılan Pencereler 9 
Bilim, insanın düşüncesi ile hareketi arasındaki geçiş anını yakalamaya na- 

sil muvaffak oluyor? 

Mıknatıslı Sıvılar 12 
Bu sıvıların, anli-radar sistemlerinden baskı mürekkeplerine, bir akışkanın 
viskozitesini veya bir robot kolunun eğimini ölçmeden bir ışık şiddetini çok 
hızlı biçimde modüle etmeye kadar uzanan uygulama çeşitliliği şaşırtıcıdır 
Klasik Mekanik Kuvantum Mekaniği Tartışması 17 
Ne zaman klasik mekanik, ne zaman kuvântum mekaniği ve ne zaman rò- 
lativistik mekanik? Bunların çalışma halinde olduğu durumlar var mı? 
Bitkilerde Aldatmaca : Mimikri 22 
Bazı bitkiler hayatlarını sürdürebilmek için akıl almaz hilelere, aldatmacala- 

ra başvururlar, 

Tuzla Karidesi Artemia 26 
Artemia, hiçbir savunma mekanizması olmadığı için, hiçbir canlının yaşa- 
yamayacağı tuz göllerinde hayatını sürdürmektedir. 

Gökyüzü Kıvılcımları : Şimşekler 30 
Ortalama büyüklükte bir fırtınanın, Hiroşima'yı alt üst eden atom bombasın- 
dan daha fazla enerjiye sahip olduğunu biliyor muydunuz 

Esrarlı Savaşçılar : Lenfositler................. 32 
Vücudumuzda temiz ve kirli kanı taşıyan atar ve toplar damarların varlığını 
hepimiz biliriz; oysa, bunlara paralel olarak bir de beyaz kan dolaşımı vardır. 


Gıda Günlüğü 34 
Kimyasal koruyucu maddeler Kavurma. Sağlıklı beslenme için esmer pirinç 
Meyve Sınıflandırmada Makineler............ 36 


Uluslararası pazarlarda boy ölçüşebilmek için meyve standardizasyonunun 
önemi artmıştır. Bu amaçla üreticilerin kullanabileceği meyve sınıllama ma- 
kineleri geliştrilmektedir. 


Işıklı Tütün ker pei | 

Bilgisayar Köşesi... S li Si eenen 40 

Çözülemeyen problemler 

TÜBİTAK'ta Güneş Pili Üretimi 45 

Lazer Anjiyoplastisi. n 47 

Bay-pass amelyalı gerektiren durumların veya benzeri damar tkanikiklan- 

nin tedavisi İazerle yapılmaktadır. 

Gamma Işınlı Lazer. 48 

Yeni lazer türü dan "graser”, atom çekirdekleri le acaba nasi gerçekleştirecek? 

Genç Araştırmacılar. 50 

Gençlerle... “ella > 53 

Elektronik Çağı ki z kamien) i 

Bilim Damlalan. m saban Ea 57 
„ Kuşlar nasıl öter? 

Düşünme Kutusu A RR Saplama | 


Niçin Esneriz 
Şişman Yüzücüler 
Beyin Kolesterol Tüketiyor . 
Bitkilerin Esrarengiz Özellikleri .. 
Sülükler Kansere Karşı Protein Yapıyor .. 


Fotoğrafın Düşündürdükleri 
Lazer Beton Kesiminde Kullanılıyor 
Hormonların Koruyucu Şapkası 
Satranç Dünyası ... 


Beri Anadolu Meteoroloji Meslek Lisesi 
nde bir öğrenciyim. Benim mesleğim atmos: 
Terte igili olduğu halde, ben psikolojiye İlgi du- 
yuyorum “İnsan psikolojisini çok ıyı anlayıp, lét- 
kik elmek isterim. Sizden ricam ise mesleğim. 
ie igili ve psikoloji hakkında yazılara biraz daha 
çok yer vermenizdir. Şayet benim gibi psiko- 
lojiyie ilgilenen arkadaşlanm arzu ederlerse on 
larla yazışıp, bilgilerimizi arttırabiliriz 
Saygılarımla. 


Yahya ORUR / ANKARA 


Bilim ve Teknik- ekibi olarak dünyada ger 
çekleşen olaylan bizlere aktarmaya, aydınlat: 
maya çalışıyorsunuz. Bu da çok güzel bir olay, 
Benim sizden bir ricam olacak; Türkiyemizin 
bilemediğimiz ilginç ve öğrenilmeye değer ko. 
nulan aydınlatın Yayın hayatınızda başar 
lar dilerim, 


Osman TOSUN / İSTANBUL 


Daha önce "İletlikleriniz" köşesine gön 
dermiş olduğum yazıyı ve hakkında yayınları 
masını istediğim konuyu aynı sayı içerisinde 
yayınladığınız için teşekkür ederim, 


Bu defa yayınlanmasını istediğim konu, 
“Yerallı Nükleer Denemeler” hakkında Nuk 
ber konularda, daha önce yayınlamış olduğu: 
nuz yazılardan bir hayli bilgi sahibiyim Yalnız 
bu konuda öğrenmek istediğim birçok nokta 
var. Doğal çevreye verdiği tahribat, meydana 
gelen radyoaktivite, deneme sonunda artık mad- 
deye ne oluyor? Çok Sık yerallı nükleer dene- 
me yapmadaki amaç ne? Olayın bilimsel yön. 
Terini detaylı bir şekilde incelerseniz sevinirim. 

Ali GÖK / AFYON 


.. 


Derginizi yaklaşık beş yıldan ben devam 
olarak takip etmekteyim, Fizik ile ilgili olan 
konulan özellikle okuyor ve gerçekten yararlı 
bilgiler ediniyorum, Dünyadaki en son geliş: 
meleri pek fazla ayrıntıya girmeden, herkesin 
anlayabileceği bir dille genel olarak vermekte: 
siniz. Fakat yayınlanan konular (özellikle fizik 


alanında) genellikle yabancı dergilerden çeviri ` 


nileliğinde. Oysa derginizde biraz daha fazla 
Türk bilim adamlarının çalışmalarından örmek- 
Terin verilmesi dünyadaki gelişmelerin yanın: 
da Türkiye'deki gelişmelerin anlaşılması ağı: 
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sından daha yararlı olacaktir kanısındayım 
Nurcan ŞENOL / İSTANBUL 


Sayın Bilim ve Teknik Yayımcılan, açmış 
olduğunuz "İlettikleriniz" köşesi, derginizi pay- 
aştığım pek çok kişinin değişik isteklerini oku- 
mam açısından iyi oldu, Benim sizden isteğim 
ise "halıza İle zekâ" veya "zekâ ile hafıza” ara- 
sındaki bağlarlıyı açıklayacak bit yazı yayın 
lamanız. Hiçbir yerde açıklayıcı bilgi bulama 
dığım bu konuyu derginizde yayınlayabilirse- 
niz, arkadaşlarımla çok tarlışmalara yol açan 
bir çıkmazdan kurtanırsınız 


Hüseyin OKAN / İSTANBUL 


Ben İzmir Alalirk Lisesi'nde okuyorum 16 
yaşındayım ve derginizi takip ediyorum. Uy. 
guladığınız daha fazla sayfa ve ücret polilika- 
nızı gönülden destekliyor. dörginizi diğer der. 
giler arasında ciddiyetin ve ilinarın timsali ola- 
rak görüyorum, 


Sizden iki ncam var; binncisi biz gençle- 
re de birkaç-sayfa ayırarak değişik dallardaki 
projelerimizden karşılıklı. taydalanmamızı 
sağlamanız. 


incisi ise, milletçe bilimsel dallardaki ha, 
talarımız konusunda TÜBİTAK olarak öneriler 
de bulunmanız. Örneğin derginizde yayımla 
nacak “Genetik bilminin tarım alanına 
Uygulanması" konulu bir yazının ilgi. görece: 
dine eminim. Başarılar dilerim, 


Arda İNANÇ / İZMİR 


Lise öğrencisiyim. Bilim ve Teknik Dergi 
si'ni 1983 yılından beri okumaktayım. Gördü. 
güm kadarıyla her çeşit konulara değinilmiş. 
Doğa, Bilim ve Teknik adamlan, Gida günlü. 
dü v.b. gibi Sayın yöneticiler benim sizden İs 
dediğim konu; ilkyardım hususunda bilgiler ver. 
meniz (Kırık, Çıkık, yılan sokması, zehirlerime- 
der v.b. gibi). Eğer bu isteğim yerine gelirse ger. 
çekten çok memnun olurum: 

Bu konunun istenmesi hususunda; gerek 
ailem, gerek arkadaşlarım, gerekse büyükler be- 
ni teşvik etliler. Herhalde bu konunun yayım: 
lanması bizim ve diğer fertlerin sağlığı açısın. 
dan çok iyi olur. 


Erdal YILMAZ / SİVAS 


İlettikleriniz köşesine yazan bazı okuyucu 
lar, derginin her kesime hilap etmesini, bazı 
konuların temelden anlatılmasını söylüyorlar. 
Bence bu konulan öğrenmek isteyenler çeşitli 
ansiklapedilerden bilgi edinebilirler. 


Bilim ve Teknik Dergisi dünyadaki Ve yur- 
dumuzdaki bilim alanında en sv gelişmeleri 
anlatmalıdır. Yani bugünkü durumunu koru 
maldır ve bizleri aydınlatmaya devam etneldir 


Burak GÜNAL / İSTANBUL 


Ben Kınkhan Gölbaşı köyünden Beyazıt 
Bilgin, Çevresinden haberdar olarak yaşayan 
bir kişiyim. Kendimce büyük problem olarak 
gördüğüm bir konuyu dergimizin “ettikleriniz” 
köşesinde duyurmak istiyorum. 

(Çevremizde bulunan kurbağaların nesilleri 
ile ilgili olan bu problemi yerel gazetelere ilet- 
limse de kayıtsız kaldılar. Sizden bu meklu 
bumun yayınlanmasını doğa ve insanlık açi 
sından rica ediyorum. 

Köyümüzde iş kolları olarak tarım işçili 
di, balıkçılık ve kurbağa avcılığı yapılıyor. Ya: 
pılan kurbağa avcılığı Önce çevre yerlerde baş: 
ladı. Çevredeki kurbağaları bir haftada topla. 
yip bir günde 100.000 TL'ye yakın bir gelir 
elde etmeyi başardılar. Geceleri kurbağaları 
tüks ışığı tutuluyor. Hayvan kaçacak bır yer bu. 
lamadığından yakalanıyor. Bu avcılık işi, çev 
re yerleri aşıp diğer köylere hatla Anlakya Sa 
mandağı, Islahiye, Kilis, Reyhanlı, Adana, Ma 
raş'a kadar uzandı. Avcılık yaparken kurbağa 
lann yumurtlama, dönemleri dahi gözönüne 
alınmıyor. Bu avcıların tek düşüncesi para. Eğer 
biz bu dünyadaki hayvan ve bitkilerden fayda 
tanmak istiyorsak, bilinçli, kontrollü olarak ve 
doğanın dengesini bozmadan yapmalıyız. Bil 
diğim kadan ile kurbağaların da yararlı yanlar 
n var. Herşeyden önce canlı olan kurbağalar, 
yosunları yiyerek suyu temizliyor, çoğalan bir 
takım sinek türlerini yiyerek denge oluşturuyor. 
Belki bilim adamları daha fazla örmek sayabilir. 

Sizden ricam bu konuyu "letlikleriniz” kö 
şesinde yayınlayarak bu avcılık işinin kontrol- 
Tü bir şekilde yapılmasında gerekenin yapılma» 
sına yardımcı olmanız. 

Beyazıt BİLGİN / HATAY 


... 


Ben Kocaali Lisesi'nde üçüncü sınıf öğ. 
renoisiyim. Derginizi düzenli olarak İki yıldır al 
yorum. Derginizde konular geniş kapsamlı açik- 
anıyor. Fakat biraz daha fazla açıklanmasını 
İstiyorum. 

Derginizi ilk aldığım zaman hayvanlar alemi ve 
bilim adamları hakkında açıklayıcı bilgi verili- 
yordu. Fakat şimdi ise yayınlanmıyor. Acaba 
yayınlamama sebebiniz nedir? İnşallah yeni sa- 
yılarınızda yer vermenizi canı gönülden isterim. 


Hakan GEZİK / ADAPAZARI 
BİLİM VE TEKNİK 


» 1895 yılında Alman fizikçi Wilhelm Kon- 
rad Röntgen, X ışınlarını vücudun dıştan 
görülemeyen kısımlarını gösterebilmek 
üzere kullandığında tıpta büyük bir çığır 
açmıştı. Bu buluştan sonraki aylar içinde 
doktorlar X ışınlarını kemik kırıklarının teş- 
hisinde kullanmaya başladılar. Röntgen'- 
in bu ışınlara *“X” demesi bunların tabia- 
tının anlaşılamamış olmasındandı. O dö- 
nemde doktorlar, -bugün artık elektro- 
manyetik ışınımın çok kısa dalgalı bir şekli 
olduğu bilinen- bu gizemli ışınların kemik- 
lerin yoğun yapısı tarafından tutulduğunu 
ve film üzerinde gölgeler oluşturduğunu 
öğrendiler. Fakat bu ışınların daha kolay- 
ca geçtiği yumuşak dokular çekilen film- 
lerde ayrıntılı bir şekilde görünmüyordu. 


Derleyen: Üstün AYDINGÖZ 


BİLGİSAYARLI TOMOGRAFİ 
1 895 Jten beri X ışınlarıyla çekilen filmler- 
de daha keskin ve bilgi verici görün- 
tülerin elde edilebilmesi için çeşitli teknikler gelişti- 
rildi. 15 yıl kadar önce doktorlar vücudun net, kesit- 
sel görüntülerini oluşturmak üzere bir bilgisayarın da 
kullanıldığı yeni bir X-ışınları makinasıyla daha faz- 
la ayrıntı görme imkânına kavuştular. “Bilgisayarlı 
tomografi tarayıcısı" olarak bilinen bu alet, tıbbın 
vücut dokularının görüntülenmesiyle ilgili dalı olan 
radyolojide yeni bir dönemi başlatmış oldu. İlk defa 
1972'de İngiltere'de geliştirilen ve her biri yaklaşık 
olarak bir milyon dolar maliyetinde olan bilgisayarlı 
tomografi tarayıcıları artık dünyanın hemen her ye- 
rindeki büyük hastanelerde ve tıp merkezlerinde kul- 
lanılmaktadır. 


Bilgisayarlı tomografi tarayıcısı, vücuda ince bir 
X-ışını demetiyle nüfuz ederek derindeki dokuların 
kesitsel bir görüntüsünü oluşturur. Klasik röntgen 
filmlerinde vücut sadece tek bir açıdan görüntülen- 
diğinden, kemiklerin, kasların ve organların gölge- 
leri birbirlerinin üzerine binmekte ve yorum yapmak 
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güçleşebilmektedir. Kalsiyum gibi büyük moleküller 
X ışınları vücuttan geçerken onları tutmakta(1), böy- 
lece arkalarında bulunan yapıları kısmen maskele- 
mektedir. Fakat bilgisayarlı tomografi makinaları bir 
Xaşını tüpünü hastanın etrafında çevirerek vücudun 
bir “dilim"'ini pek çok açıdan görmektedir"”(2). Karşı 
tarafta yer alan hassas detektörler tarayıcının gör- 
düklerini kaydetmekte ve bir bilgisayar(3) çok sayı- 
daki görüntüyü tek bir video görüntüsü oluşturmak 
üzere değerlendirmektedir. Burada kullanılan görün- 
tü oluşturma tekniği uzaya gönderilen araçların Dün- 
ya'ya radyo sinyalleri olarak gönderdikleri fotoğraf- 
larin Dünya'da tekrar oluşturulmasında kullanılan 
tekniğe benzerlik göstermektedir. Son zamanlarda, 
dilimler halinde elde edilen bilgisayarlı tomografi gö- 
rünlülerinin yine bir bilgisayar tarafından alt alta di- 
zilmesiyle üç boyutlu görüntüler oluşturulmaktadır. 


MANYETİK REZONANS TEKNİĞİ 

Yine 1970'lerde geliştirilen 'manyetik rezonans 
görüntüleme' yöntemi ise klasik röntgen filmleri bir 
yana, bilgisayarlı tomografi tekniğinden de üstün ni- 
teliklere sahiptir. Manyetik Rezonans (MR) tekniği-. 
nin geliştirilmesinde rol alan Nottingham Üniversi- 


Röntgen tarafından 
1895'e çekilen ilk 
X-ışını fotoğrafı Al- 
man fizikçinin eşi- 
nin elindeki bir yü- 
züğü göstermekte- 
dir. 


tesi radyologlarından Profesör Brian Worthington, 
MR'ın geliştirilmesini yüz yıl kadar önce X-ışınları 
makinasının geliştirilmiş olması kadar önemli oldu- 
ğunu söylemektedir. MR'ı cazip kılan özelliklerin belli 
başlılarından biri, X ışınları kullanılmadığından has- 
tanın iyonize edici radyasyona maruz kalmamasıdır, 
Önemli dozlarda X ışınları radyasyonu, hücrelere za- 
rar verebilir ve kanser oluşumunda bir faktör olabi- 
lir, çocuklarda ve hamile kadınlardaki hızla bölünen 
hücreler için özellikle tehlike yaratabilir. Buna kar- 
şın MR zararsız görünmektedir. 


Çok güçlü mıknatısların kullanıldığı manyetik re- 
zonans tekniğiyle 1974'te elde ettikleri ilk görüntü- 
lerle ilgili olarak Profesör Worthington şunları söy- 
lemektedir: “Küçük bir mıknatısımız vardı. İlk baktı- 
ğımız şey bir soğandı ve onun içindeki halkaları gör- 
dük. Mıknatısın insanlara neler yapabileceği konu- 
sunda ciddi endişelerimiz vardı. Çok güçlü bir man- 
yetik alanın insan hafızası üzerine bir etkisinin olup. 
olmayacağını bile düşünüyorduk.” 1977'de canlı in- 
san dokusuna yönelik ilk MR taramalarından biri bir 
el bileği üzerinde gerçekleştirildi. İki yıl sonra cesur 
bir bilim adamı bir beyin taraması için kafasını gö- 
nüllü olarak manyetik alana soktu. 

Manyetik rezonans görüntüleme yönteminin po- 
tansiyeli ancak 1980'den itibaren genel kabul gör- 
müştür ve bugün ABD'de 400 kadar MR görüntüle- 
me ‘makinası çalışmaktadır. 

MR tarayıcısı bir koronun şefi gibi insan vücu- 
dundaki hidrojen atomlarının “şarkısını” yönetir. Ta- 
rayıcı, vücudu güçlü elektromıknatıslarla çevreler.Sıvı 
helyum tarafından -2709C'ye kadar “süper 
soğutulan" bu miknatıslar Dünya'nınkinin 60.000 katı 
kadar güçlü bir manyetik alan yaratabilir. Bu man- 
yetik alan hidrojen atomlarının çekirdeğini oluşturan 
protonlar üzerinde esasli bir etkiye sahiptir. Topaç 
gibi dönen protonlar normal olarak rasgele yönlere 
yönelmişlerdir (A). Fakat tarayıcının manyetik ala- 
nının içinde (B) protonlar kendilerini alanın kutupla- 
n yönünde düzene sokarlar. Bununla birlikte bu dü- 
zenlenişte bile belirli bir hızda veya frekansta titre- 
şirler. Manyetik alan ne kadar güçlüyse frekans da 
(f+) o kadar yüksektir, 

Tarayıcı bu protonları onların titreşimleriyle ay- 
nı frekansa zamanlanan bir radyo dalgasıyla uyar- 
dığında, onlann düzenlenişlerini bozmuş olur (C). Mi- 
lisaniyeler içinde protonlar bir spiral çizerek tekrar 
önceki pozisyonlarına dönerler (D), bu arada ken- 
dilerine ait zayıf bir radyo sinyali verirler. 

Bu zayıf sinyaller bir bilgisayar tarafından, ta- 


sayfadaki çizimlere bakınız). Oluşan göri 
dun bir kesitinde, değişen yoğunluklardaki hidrojen 
atomlarıni ve onların çevre dokuyla etkileşimlerini or- 
taya koyar. Hidrojen su kapsamını yansıttığından, 
doktorlar görüntüyü dokuları birbirinden ayırdetmek 
üzere kullanabilirler, zira dokuların su kapsamı fark- 
lıdır. 
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Protonlar daha kendilerini 
yeniden düzene sokamadan 
başka makaralar düzlemin 
manyetik kuvvetini Y yönün- 
de gezdirirler. Bu, protonların 
düzlemin üstünden altına doğ- 
ru değişik hızlarda titreşmele- 
rine neden olur. Bu değişiklik- 
Bir görüntü (çizimlerin ortasında yer leri yüzlerce uyarı-ve-cevap 
alan oval) oluşturmak üzere bilgisayar Siklusunda tesbit eden bilgisa- 
* boyutta (X,Y,Z) voxel denilen küçük yar, voxelleri Y yönünde yer- 
atulardan oluşan bir yapı meydana ge- leştirir. 
“ir. Manyetik alan önce Z yönünde te- 
»den tırnağa “gezdirilir” ve vücudun ta- 
nacağı ilgili düzlem (turuncu renkli disk) 
dlunur, Bu düzlem içindeki protonlar 
*lirli bir frekansta (f) titreşirler,. Daha 
nra radyo-frekans (RE) makaraları pro- 
nların pozisyonunu değiştirmek üzere 
snen bu frekansta bir dalga yayarlar. 


æ 
EN 


JF 


Makaralar daha sonra manyetik ala 

X yönünde soldan sağa gezdirirler 
-—— ...... protonların, kendilerini yeniden düze: 
okarken, değişik frekanslarda “şar 
öylemelerine™ neden olurlar. Her vox 
li X,Y ve Z yönlerinde yerleştiren bilg 
ıyar her voxele video ekranında bir no, 
ta verir. Bu noktanın parlaklığını vox 
lin içindeki protonların s 
yısı ve dokunun manyet 
özellikleri belirler. Noktalı 
bir araya gelince okunabil 
bir görüntü ortaya çıkar. 


Bilim adamlarının MR için temel olarak hidroje- 
ni seçmeleri bu elementin vücutta bal miktarda bu- 
lunması ve belirgin manyetik nitelikleri nedeniyledir 
Sodyum veya fosfor gibi, değişik özellikleri beyindeki 
kanamalar ve damar tıkanıklıklan ile kalp krizleri için 
erken uyan işaretleri verebilecek başka bazı element- 
lerin kullanılmasına yönelik çalışmalar da yapılmak- 
tadır. Kalpteki fosfor miktarını tahlil ederek daktör- 
lar kas dokusunun tıkanmış bir atardamar nedeniy- 
le beslenmesinin bozulup bozulmadığına erken sal- 
hada karar verebilirler. 


MR pahalı bir sistemdir. Dev bir elektromıkna- 
us, bir radyo-frekans jeneratörü ve değerlendirme 
için bir bilgisayardan oluşan techizatın maliyeti iki 
milyon dolar civarındadır. Sistem, harici radyo tre- 
kanslarından tamamıyla izole edilmiş bir mekanda 
bulunmalıdır ve bu da maliyete yaklaşık 750 bin do- 
lar daha eklenmesi demektir, İzolasyonun önemini 
vurgulamak üzere, New York Hastanesi'nden Dr.Pal 
Cahill hastanelerindeki yeni MR makinesinin bir ara 
kısa dalga Vatikan Radyosu'nu aldığını söylemek: 
tedir. 


Bazı hastalar, örneğin kalp pili olanlar vaya vü- 
cutlarına gömülü şarapnel taşıyan askerler miknalı- 
sın içine konamazlar. Metal, miknatıs tarafından çe- 
kilebilir ve bu sirada dokulara zarar verilebilir. Bir de 
Long Island'da tabancasından ayrılması gerektiğini 
öğrendiğinde MR ile taranmayı reddeden bir Mafya 
üyesinden bahsedilmektedir! 


SONOGRAFİ 
Tıptaki modem görüntüleme yöntemlerinin en 
basit ve ucuzlarından biri İkinci Dünya Savaşı'nda 
geliştirilen sonanın bir uzantısı olan ultrasound'u kul- 
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63 adet bilgisayarlı tomografi taramasından oluşturu 
lan bu üç boyutlu görüntüde genç bir adamın bir mo 
tosiklet kazasında kırılan omurgasının bir bölümü gö- 
rünmektedir. Ortada görülen omurga darbenin etki 
siyle sıkışmış ve parçalanmıştır 


lanan sonografidir. Sonografiyle lik kaliteli tibbi gö- 
tüntüler ABD'de 1950'lerin başlarında elde edildi 
Bugün bilgisayarlı gösterim teknikleri sonografik gö- 
rüntülerin niteliklerini yükseltmektedir. 


Sonografide küçük bir transdüser (hem yayıcı, 
hem alıcı) araştırılacak vücut bölgesinin yüzeyiyle te- 
masettirilir. Transdüserden yayılan yüksek-rekanslı — 
ses dalgalan vücuda nüfuz eder, içerdeki organla- 
ra çarpar ve tekrar transdüserin şimdi bir alıcı ola- 
rak görev yaptığı yüzeye yansır. Bu geri dönen sin- 
yallerin zamansal olarak gecikmeleri hedefin yerle- 
şim yerini, büyüklüğünü, şeklini, hatta doku özellik- 
lerini bir ekranda satır satir göstererek ortaya koyar. 


Bilgisayarlı tomografi ve manyetik rezonans gl- 
bi sonografi de ağrısız bir yöntemdir. Sonografide 


Manyetik rezonans, yumuşak dokuları bariz bir şekilde 
gösterebilme özelliğinden dolayı özellikle omuriliğin 
incelenmesinde çok faydalı olmaktadır. MR'dan ön- 
ce doktorlar omuriliğe bakmak istediklerinde hasta- 
ya tehlikeli ve ağrı verici bir işlemle bir X-ışını kont- 
rast maddesi enjekte etmek zorundaydılar. Burada, 4 


yaşındaki bir kızın omuriliğinde büyümekte olan bir 


tümör MR ile kırmızı renkte gösterilmiştir. 


BİLİM VE TEKNİK 


sistemin kalbi, elektriksel uyaranları vücuda nüfuz 
edecek titreşimlere dönüştüren bir piezoelektrik kris- 
taldir (1). Daha sonra bu ses dalgaları onları tekrar 
elektrik sinyallerine dönüştürecek olan kristale yan- 
sırlar 


Doktor, laranacak olan alanın (örneğin hamile 
bir kadının karnı) üzerine kristal içeren bir transdü- 
ser (2) yerleştirir. Fetustan gelen ekolar bir bilgi- 
sayarın video görüntüsü (3) haline getirdiği zayıf sin 
yallere dönüştürülür. 


Sonografide son zamanlarda Doppler etkisi kul- 
lanılarak Kanın kalpten, toplardamarlardan ve atar- 
damarlardan akışı bilgisayar yardımı İle görüntü ha- 
linde gösterilmektedir. Doppler etkisi, hareketli bir 
cismin belirli bir noktaya yaklaşırken veya o nokta- 
dan uzaklaşırken çıkardığı ses dalgalarının (veya işık 
ya da radyo dalgalarının) frekansında değişme ol- 
masıdır. 


Yüksek frekanslı ses dalgaları hedef bölgesine, 
örneğin bir kan damarına ulaşır. Eğer Kan normal 
bir şekilde akıyorsa akseden ses sakin bir derenin» 
kine benzer ve görüntüde iyi bir akış izlenir. Fakat 
eğer kan dar, düzensiz bir bölgeden akıyorsa kaba 
bir ses Çıkarır ve görüntü düzensiz bir akışı göstə- 
rir. Böylece Doppler, normal işlevini görmeyen bir 
kapağı veya krize yol açabilecek bir atardamar tika- 
nıklığinı ortaya koyar. 


Sonografi beyin cerrahisinde de yardımcıdır. Ka- 
fatası açıldıktan sonra (ultrasound kemiğin arkasını 
“göremez") yumuşak doku tümörlerinin yerini be- 
lirlemek üzere transdüser beyin üzerine yerleştirilir. 
Bazan başka yöntemlerle görülebilmesi güç olan bu 
tümörlerin kendine has dokusu ses dalgalarından 
gizlenemez ve tümörün kesin yeri ve büyüklüğü be- 
lirlenir. 


DİJİTAL SUBTRAKSİYON 
ANJİYOGRAFİSİ 
Dijital subtraksiyon (çıkarma anjiyografisi 
(DSA) de modern tıbbi görüntüleme yöntemlerinden 
biridir. DSA, X ışınlarına opak olan iyodu içeren bir 
kontrast maddenin damarlara enjeksiyonuna daya- 
nır. Bu opaklığın gölgesi doktorların kan akışını gör- 
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mesine imkân verir, DSA sıklıkla kalbin kanlanma- 
sina bakmak için kullanılır. Kanı bütün vücuda pom- 
palayan kalp kasının koroner damarlar vasıtasıyla 
kanlanması kalbin normal işlevini görmesi bakımın- 
dan çok önemlidir. Kontrast maddenin enjeksiyonun- 
dan önce bir X-ışını görüntüsü elde edilir ve bilgisa- 
yarda depolanır. Daha sonra bir kateter aracılığıyla 
kontrast madde koroner damarlara enjekte edilir. (1) 
ve bu sirada maddenin kalp damarlarından geçişini 
gösteren ikinci bir X-ışını görüntüsü elde edilir. Bil- 
gisayar ilk görüntüyü ikinciden “çıkarır” ve geriye 
kontrast maddeyi içeren koroner damarların görün- 
tüsü kalır (2) Bu görüntü bir tikarıklığı yansıtabilir 
(oklar). 


DSA bu şekilde teşhiste yardımcı olmaktan baş- 
ka tedavide de rol alabilmektedir. ABD'de koroner 
bypass cerrahisi yaygın olarak uygulanmaktadır. Bu 
ameliyatta, kan akışı, tıkanan koroner arterler yeri- 
ne vücudun başka bir yerinden (genellikle bacaktan) 
alınıp kalbe yerleştirilen damarlardan devam ettiril- 
mektedir. Son yıllarda ABD'de yılda bu tür 200.000" 
den fazla ameliyat yapılmakta, bunların her biri or- 
talama 25 bin dolara malolmakta, böylece Yıllık top- 
lam maliyet beş milyar dolara ulaşmaktadır. DSA'- 
nın ve balon anjiyoplastisi' denilen bir işlemin sa- 
yesinde artık bu ameliyatların önemli bir bölümüne 
gerek kalmamaktadır. 


Koroner arter anjiyoplastisinde doktor kol veya 
kasıktaki bir damardan bir kurşun kalemdeki grafit- 
ten daha ince bir kateteri sokar. Görüntüler ekran- 
dan geçerken DSA kamerasının gözleriyle gören 
doktor kateteri bir koroner artere sokar, Bu anda 
kontrasi madde enjekte edilir ve damar tıkanıklığı» 
nın bariz bir şekilde görünmesi sağlanmış olur. Ti- 
kanıklık bölgesine çok küçük bir balon taşıyan da- 
ha da ince İkinci bir kateter ilkinin içinden sokulur. 
Balon; daman tıkayan maddeleri sıkıştırıp kanın tek- 
rar kalp kasını beslemesine imkan sağlayana dek şi- 
şirilir. Böylece tıkanıklık giderilmiş olur. 


GÖRÜNTÜDEN MODELE 


Sunnyvale, Califomia'dan My Tien Tran. 
Dr.Steven Woolson'la beraber yeni sağ kalça 
eklemini gösteren bir röntgen filminin önünde | 
mutluluk içinde gülüyor. Ameliyattan önce elde 
edilen üç boyutlu bir görüntü My Tien'in doğu- 
şundan beri var olan çıkık kalça eklemini gös- 
teriyor. Bu görüntü, bilgisayarlı tomografi tara- 
malarının bir araya getirilmesiyle elde edildi. Bu 
görüntü esas alınarak My Tien'in kalçasının 
plastik bir modeli yapıldı. Takılacak protezin tam 
olarak yerine oturmasını İsteyen Dr. Woolson 
hazırlanan modeli cerrahiyi planlamak üzere kul- 
landı 


Bilgisayarlı tomografi taramalanyla elde edi- 
len bir vücut bölgesinin üç boyutlu görüntüle- 
rinden, bilgisayar aracılığıyla ve balmumuna şe- 
kil verebilen bir yontma makinesi sayesinde söz- 
konusu vücut bölgesinin bir modeli çikarlabili- | 
yor. 


Üç boyutlu bilgisayarlı tomografi görüntü- 
leri ve bunlardan yola çıkılarak elde edilen mo- 
deler özellikle rekonstrüktif cerrahide tedavinin 
planlanmasında giderek önemli bir rol oynuyor. 


DSA,lıkanmış damarları açmakta olduğu gibi, 
bazı durumlarda, anormal dokuların beslenmesini 
önlemek veya patlamış damarlardan olan kanama- 
ları durdurmak için damarlan tıkamakta da kullanı- 
labilir. DSA kılavuzluğunda, güçlü bir yapışkan mad- 
de olan İzobütll-2-syanoakrilat küçük damlalar ha- 
linde kateterden enjekte edilir ve büyümekte olan tü- 
mörlerin beslenmesi veya patlamış damarların teh- 
likeli bir şekilde kanaması önlenir. 


Buraya kadar sözü edilenler gibi modem tıbbi 
görüntüleme yöntemlerinin yaygın ve verimli bir şe- 
kilde kullanılmaya başlanmış olması, bilgisayar ve 
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tibbi görüntüleme aletlerinin evliliğinin şimdiden mey- 
valarını vermeye başladığını göstermektedir. Bu yön- 
temler sayesinde çeşitli hastalıkların daha erken teş- 
hisi mümkün olmuş, tedavilerin planlanmasında da- 
ha kesin veriler elde edilmiş, ekonomik yönden bü- 
yük tasarruflar sağlanmış ve en önemlisi belki de es- 
kiden kurtarılması mümkün olmayan pek çok hayat 
kurtarılmıştır. Giderek artan sayıda genç, dinamik 
doktor, tıp doktorluklarının yanı sıra fizik veya bilgi- 
sayar bilimi üzerine doktora yapmaktadır. Bilgisayarlı 
tibbi görüntüleme yöntemleri için gelecek daha da 
ümit vericidir ie 


Bu yazı, National Geographic'in Ocak 1987 
sayısından yararlanılarak hazırlanmıştır. 


BİLİM VE TEKNİK 


DÜŞÜNCEYE 
AÇILAN 
PENCERELER 


* Bilim, insanın düşüncesi ile hareketi ara- 
sındaki geçiş anını yakalamaya nasil mu- 
vaffak oldu? 


Eleanor Smith 


Bz hayal kurmaya ne dersiniz? Yakın bir ge- 
lecekte, bir nörologun, beyninde tahribat olmuş 
bir hastayı karşısına alıp bir sandalyeye oturttuğu- 
nu, başına bir miğfer geçirip video oyunu oynattığı- 
nı, hasta video oyunu oynarken, doktorun bilgisayar- 
la elde edilen kafa taramaları (teknik adıyla “scan”) 
yardımıyla, hastanın beyninin video oyununun ha- 
yalı saldırılarına ne şekilde tepki gösterdiğini ekran- 
dan seyrederek bu tepkileri derinlemesine inceledi- 
ğini hayal edelim. 


Doktor, beynin röntgen filmini saniyeler içinde 
önünde bulur. Bu film, beynin narin sinir devreleri- 
nin bilgiyi nasıl işleme tabi tuttuğunu ve vücudu na- 
sil kontrol ettiğini gösterir. Nihayet, bu muhteşem or- 
ganın keşfedilmemiş tüm faaliyetleri tıp ilminin önü- 
ne serilir. Beyin artık “görevleri ve iç yapısı” tama- 
men anlaşılmış bir organ olmuştur. 


Şimdi gerçeğe dönelim. Hem nöroloji hem de 
bilgisayar programlama uzmanı olan Alan Gevins, 
böyle bir röntgen cihazının yapımı için daha 7-8 se- 
nelik bir süre gerektiğini belirtmektedir. Fakat, bu ci- 
hazın temelleri, bu makalede sunduğumuz fotoğraf- 
ların çekildiği deneyde çoktan atılmıştır. Gevins ve 
çalışma-arkadaşlan, yoğun beyin faaliyetinin sade- 
ce birkaç mikrosaniyesini çalışmak için Elektroen- 
sefalografi Sistemleri Laboratuvarı'nda (EEGSL) bir- 
kaç senedir çalışmaktadırlar. Bu amaçla, başdöndü- 
rücü miktarda biyotıp mühendisliği, sinir bilimleri ve 
bilgisayarla grafikleme bilim dallarınaait bilgileri bir- 
araya getirdiler. Amaçlan, beynin farklı alanlarının 
birbiriyle olan bağlantılı çalışmasını ve beynin bir bü- 
tün olarak, kendisini harekete nasıl hazırladığını araş- 
tırmaktı 


Çalışma 1982'de başladı. EEGSL Çalışma Gru- 
bu, İlk yılını deney adaylarını seçip bunlari testlere 
tabi tutmakla geçirdi. Bundan sonraki 3.5 sene ise, 
bu deneylerde elde edilen inanılmaz miktardaki ve- 
tilerin analizine harcandı. Video oyunundan önce, 
evvela her oyuncunun başının dış çevresi etrafında 
sensörlü bir robot kolu kullanılarak haritalama işle- 
mi yapıldı. Sistem, bilgisayara koordinatları yükledi 
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ve bilgisayar da kafanın 3 boyutlu görüntülerini çiz- 
di 


EEGSL Grubu daha sonra “Manyetik Rezonans 
Görüntü Sistemi" (MRI) adlı 3 boyutlu bir tarayıcı kul- 
lanarak her bir şahsın beyninin kesitsel resimlerini, 
3 farklı açıdan çekti. Bilgisayar, bu MRI görüntüleri- 
ni bir araya getirdi ve beynin 3 boyutlu görüntü mo- 
delini oluşturdu. 


Deneyin Gerçekleştirilmesi 


Gevins, 7 genç adamdan önlerindeki video oyu- 
nunu oynamalarını istedi. Her oyuncu kendi önün- 
deki ekranı seyrederken, Gevins ve çalışma arkadaş- 
ları her bir oyuncunun beyin dalgalarını izlediler. 


Her oyuncunun başına, gömülü vaziyette 64 ka- 
dar elektrod ihtiva eden kumaştan bir miğfer geçi- 
rilmişti. Böylece, video oyunu esnasında oyuncunun 
beyin dalgalan bilgisayara aktarılıp kaydedilmektey- 
di. 


Oyuncuların rakibi, “Parmak Bastırma Testi" di- 
ye adlandırılan basit bir bilgisayar video oyunu idi 
Oyun esnasında 1 ve 9 arasında bir sayı (100 ve 300 
gramı temsil eden) ekranda gözüküyordu. Oyuncu- 
lardan, bu sayıya tam eşdeğer olan miktarda basınç 
uygulayarak bir tuşa basmaları istendi. Oyuna kon- 
santre olma kabiliyetleri yönünden daha önceden 
eleme testine tabi tutulduklarından, bu oyuncular or- 
talama olarak 10 teşebbüsün 6'sında başarılı oldu- 
lar. EEGSL Çalışma Grubu, neden bazı teşebbüs- 
lerin başarılı ve bazılarının başarısız olduğunu an- 
lamak için; bir elektrik mühendisi olan Nelson Mor- 
gan tarafından geliştirilen bir “model teşhis 
programı" kullanarak kaydedilen beyin dalgalannı 
taradılar. Bu işlem, video oyununa dahil olmayan, 
yani oyunda yer almayan beyin dalgalarını ortaya 
koydu. Araştırmacılar, “hazırlanma dönemi 
faaliyetleri" olarak adlandırılan belirgin özellikteki 
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dalga modellerinin, beyin reaksiyon sinyallerinin be- 
yin tarafından vücuda gönderilmesinden hemen ön- 
ce ortaya çıktığını farkettiler. Beyin bu dinamik iş- 
lem esnasında etrafındaki değişiklikleri sezdikçe ken- 
disini sürekli olarak tekrar tekrar ayarlamaktaydı. 


EEGSL Çalışma Grubu bir müddet sonra, bir 
oyuncunun cevap vermesinden birkaç milisaniye ev- 
vel, bu oyuncunun ne şekilde cevap vereceğini söy- 
leyebilecek duruma geldiler, Artık, doğru ve yanlış 
oyun hareketleriyle ilgili beyin modellerini teşhis ede- 
bilmekteydiler. 


Bu sene başlarında Science adlı ciddi bir bilim 
dergisinde yayınlanan bu çalışma, beyin araştırma- 
larında yeni bir dönemin başladığını belirtmekteydi. 
Bu ilk neticeler, çok pahalı ve çok uzun süren çaba- 
lardan sonra ortaya Çıktı. Deney 4.5 sene sürdü; 2 
milyon dolara maloldu ve 1 trilyon adet bilgisayar iş- 
lemi gerektirdi. Çalışmayı yürütmek için seçilen kad- 
ro, 4 bilgisayar uzmanı (burada gösterilen resimleri 
çizen programı hazırlayan Douglas Greer dahil), bir 
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elektrik mühendisi, bir nöropsikoloji uzmanı, bir nö- 
rofizyoloji uzmanı ve Gevins'den oluşmaktaydı. 


Deneyler, beynin birtakım özel alanları birbiri- 
ne bağlayarak harekete hazırlandığını göstermekte- 
dir, Gevins, “Kendimizden ve dışardaki bir gerçek- 
ten oluşan bir model hazırladık. Birkaç yüz milisa- 
niyelik periyodlar içinde modelimize uyan ve uyma- 
yan şeyler için ortamımızı kontrol ediyoruz" diyor. 
Gevins'in çalışması şu anda tamamen deneyseldir. 
Fakat Gevins, çalışmasının hem kısa vadede ve hem 
de uzun dönemler için pek çok muhtemel uygula- 
malara sahip olduğunu söylemektedir. Bu teknolo- 
ii, beyin faaliyetlerinin beynin bilgileri işlemesi e: 
nasında ölçülmesini ve fotoğrafının çekilmesini sai 
layan bir beyin tarayıcısının (scanner) geliştirilmesin- 
de kullanılabilir, 


Doktorlar, böyle bir cihazı, hastalarının beyin 
tahribatlarının derecesini tespitte son derece faydalı 
bulacaklardır. Gevins, şöyle devam ediyor; "Eğer bir 
şahsın beyninde çarpma sonucu hasarlar varsa ve 
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EEGSL'nin ilgi uyandıran deneyi 4-5 sene sürdü, yak- 
aşık 2 milyon dolara maloldu ve yaklaşık 1 trilyon 
adet bağımsız bilgisayar işlemini gerektirdi. 


beyin bundan sonra kendisini toparlamaya başlamış- 
sa, bu tarayıcı cihaz, beynin tahribe uğrayan kısım- 
larının hangi kısımlar tarafından telafi edildiğini gös- 
terebilecektir. Bu İse rehabilitasyon tedavisi yapan 
doktora yardımcı olacaktr." Gevins'in ifadesiyle 7-10 
sene içinde imal edilmesi mümkün olan bu cihaz, 
Alzheimer ve Parkinson hastalıkları gibi beyin de- 
jenerasyonuna yol açan yaygin hastalıkların erken 
teşhisinde de kullanılabilecektir. 


Gevins'in ifadesine göre ayrıca, beyin hakkın- 
daki bu bilgilerimizi, beyinsel ve zihni faaliyetlerimi- 
zi artırmak amacıyla da kullanabiliriz. Video oyunu 
araştırmasında elde edilen bulgular, yanlış oynama 
esnasında bir çeşit dikkat kaybının oluştuğunu or- 
taya koymakta, oyuncunun dikkatinin dağıldığı an- 
laşılmaktadır. Bu bilgileri kullanarak, sağlıklı şahıs- 
ların beyin güçleri üzerinde-yoğunlaşmalarına yar- 
dım edecek bir beyin tarayıcıyı da imal etmek müm- 
kün olacaktır. Gelecekte bir gün, insanlar ellerinde- 
ki cihazları, dikkati geliştiren alıştırmalar yapmakta 
kullanabileceklerdir. Bu cihaz, beyin kapasitesini ge- 
liştirmeye yarayan bir çeşit mental Nautilus cihazı 


Yeni beyin tarayıcısı (scanner), Alzheimer ve Parkin- 
son gibi beyinde tahribata yol açan hastalıkların er- 
ken teşhisinde kullanılabilir. 
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olabilir. Bu cihaz muhtemelen şöyle çalışacaktır: Bi- 
reyler, “biofeedback” prensiplerine dayanarak, elek- 
trodlar döşenmiş ve EEGSL cihazına bağlı miğfe- 
ri başlarına takarlar ve bazı deneyler yaparak kendi 
dikkat sürelerini nasıl düzenleyip geliştireceklerini 
öğrenebilirler. 


Gevins aynca, araştırmasının okulda çocukla- 
ra neyin nasıl öğretileceğine dair önemli ipuçları ver- 
diğini de belirtmektedir: “Öğretme işleminden ön- 
ce, eğitim uzmanları öğrencilere dikkat toplamayı, 
bir bilgiyi uzun süre hafızada tutmayı ve dikkat ver- 
me hızını artırmayı kuvvetlendiren alıştırmalar yap- 
tırabilirler. Çünkü, hatalarımızı çoğu, bir şeyi işitti- 
ğimiz veya gördüğümüz anda dikkatimizi yeterli ola- 
rak veremememizden ileri gelmektedir.” 


Son olarak, EEGSL'nin beynin faaliyetlerine ait 
bulduğu neticeler, insan zekasına sahip makinele- 
rin imaline çalışan araştırmacılara yardımcı olabilir 
Suni zekâ konusunda araştırma yapanların çoğu, şu 
anda, sinir ağı sistemi olarak adlandırılan ve beynin 
biyolojik modelini çalışma kopyesi olarak kullanan 
bir sistem üzerinde çalışmaktadırlar. Bunlar, birbi- 
riyle işbirliği yapacak olan bireysel beyin nöronları- 
nın elektronik benzerlerini imal etme çabası içinde- 
dirler. Bu tip sinir ağı kullanan bilgisayarların hemen 
hemen hepsinde, model olarak nispeten düşük bir 
sayıda (bir milyonun biraz altında) nöron kullanılmak- 
tadır. Fakat, EEGSL'nin araştırması, çok daha kar- 
maşık boyutlarda ve sinir hücresinin gerçek sayısın- 
da yüzmilyonlarca nöron kullanılması gerektiğini ima 
etmektedir. 


Gevins, beynin bazi karmaşık sistemlerinin bir 
kısmının kopyasını gösterebilecek bir bilgisayar üze- 
rinde çalışabilmeyi umuyor. Kendisi ve kadrosu şu 
anda, çalışmalarını elektronik statik aracılığıyla ak- 
tif beyinden insan şuurunun derinliklerine doğru kay- 
dırmaya çalışmaktadır. 


Omni'den çev.: Hikmet KARATOSUN 
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MIKNATISLI 
SIVILAR 


* Mıknatıslı sıvıların, uçakların görünmesi- 
ni önleyen anti-radar resimlerden mıkna- 
tish mürekkep ile basıma, bir akışkanın 
viskozitesini veya bir robot kolunun eği- 
mini ölçmeye, ya da bir ışık şiddetini çok 
hızlı biçimde modüle etmeye kadar uza- 
nan uygulama çeşitliliği şaşırtıcıdır. Temel 
araştırmalar açısından, bir manyetik alan 
etkisinde kaldıkları zaman mıknatıslı sıvı- 
ların yüzeylerinde oluşan kararsızlıklar, fi- 
zikçilere çok ilginç bir çalışma konusu su- 
nar. Ayrıca, manyetik bir alan etkisinde 
değillerken kararlı mıknatıslı sıvılar elde 
etmek ise güzel bir kolloid fizikokimyası 
problemidir. 


Jean-Claude BACRİ 
Régine PERZYNSKİ 
Dominique SALİN 


B: mıknatıslı sıvı, mıknatıslı küçük madde tane- 
ciklerini (örneğin, kimi demir oksitleri) süspan- 
siyon olarak içeren bir akışkandır. Bu mıknatıslı ta- 
necikler öyle küçüktürler ki, aynı içinde bulundukla- 
n sıvının molekülleri gibi davranırlar. Ayrıca, her ta- 
necik sürekli mıknatıs davranışı gösterdiğinden, hep- 
si birlikte, mıknatıslı siviya (daha çok “demirli- 
akışkan” olarak anılır) olağanüstü özellikler verir- 
ler. Manyetik bir alanın etkisi altında, demirli-akışkan 
birdenbire bir kirpi gibi dikenlerie kaplanabilir ya da 
daha başka şaşırtıcı biçimler kazanabilir. 


Temel araştırmalar açısından, demirli-akişkan- 
ların incelenmesi yoğun madde fiziği alanına girer. 
Mıknatıslı sıvılar, davranışlanındaki çeşitlilik nedeniy- 
le, uygulamada birbirlerinden çok farklı sistemlerde 
karşımıza çıkarlar: Hoparlör kangallarında, titreşim 
söndürücülerde, manyetik beslemeli su geçirmez ek- 
lemlerde, elektronik parça fabrikalarında, disketli bil- 
gisayar bellek birimlerinde, kimi basım mürekkep- 
lerinde, viskozite ve eğim ölçmelerinde, manyetik 
alanları bulmada, ışığı modüle etmede kullanılırlar. 
Kısacası, uygulama listesi saymakla tükenecek gibi 
değildir. 


Kararlı ve homojen ilk mıknatışlı sıvıları bulan, 
Amerikalı Ronald Rosensweig'dir. Rosensweig, 
1968'de, bu ürünleri pazarlayan bir de merkez kur- 
muştur. Ama bugün, uygulama alanında, Japonlar 
öndedir. 
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BİR DEMİRLİ-AKIŞKANIN KARARLILIĞI 
HANGİ ŞARTLARDA SAĞLANIR? 


Bir demirli-akışkan elde etmek için çözülmesi 
gereken başlıca sorun, akışkanın kararlılığıdır. Ger- 
çekten, bir sıvıya, örneğin demir, kobalt ya da man- 
ganezin mıknatıslı küçük kristalleri katılıp karıştırılır- 
sa, elde edilen çözelti genellikle kararlı olmaz: Belli 
bir süre sonra, mıknatıslı tanecikler bulundukları ka- 
bın dibinde çökelirler. Öyleyse, homojen ve kararlı 
bir demirli-akışkan elde etmek, kimi önlemler alın- 
masını gerektirir. Bunun için, taneciklere etki eden 
farklı fiziksel kuvvetler ve taneciklerle akışkanın mo- 
lekülleri arasındaki etkileşmeler gözönüne alınma- 
lidir. En başta, yoğunluğu çözücününkinden çok yük- 
sek olan mıknatıslı küçük kristaller, ağırlıkları nede- 
niyle çökelme eğilimindedirler. Bunu önlemek için, 
Brown hareketi ile asılı kalabilecek, yeterince küçük 
mıknatıslı tanecikler (10 nanometre, yani santimet- 
renin milyonda biri boyutlarında) kullanılır. Bu durum- 
da, taneciklerle içinde bulundukları sıvının molekü 
leri arasındaki termik kökenli ardışık çarpışmalar, ta- 
neciklerin kabın dibine düşmesini engellemeye ye- 
ter. Böyle elde edilen çözeltiye “kolloid çözelti” de- 
nir. Manyetik bir alan yalnız miknatıslı taneciklerin 
değil, tüm çözeltinin davranışını etkiler. 


Tanecikler termik hareketlerinden ve ağırlıkla- 
rından başka, belli çekim etkileşmelerinin de etkisi 
altındadırlar. Örneğin, iki mıknatıslı tanecik, iki kü- 
çük mıknatıs gibi birbirlerini çekerler; daha genel ola- 
rak, hangi türden olursa olsun, iki tanecik elektrik 
dipolleri arasındaki etkileşme ile de birbirlerini çe- 
kerler. Elektrik dipoller arasındaki çekimden sorumlu 
kuvvetler, Van der Waals kuwvetleridir. Bu çekimler 
tanecikler arasındaki uzaklığa bağlıdır ve tanecikler 
birbirlerine ne kadar yakınsalar o kadar büyük olur- 
lar, Tanecikler birbirlerinden sonsuz uzakta olurlar- 
sa, kuvvetler de söner. Tanecikler arasındaki uzak- 
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Hem sıvı, hem de mıknatıs özellikleri taşıyan demirli- 
akışkanlar, bir sıvı içinde süspansiyon olarak bulunan 
mıknatıslı taneciklerden oluşur. Bu tanecikler öyle kü- 
çüktürler ki, içinde bulundukları sıvının molekülleri 
gibi davranırlar. Dış manyetik bir alan, yalnız mik- 
natıslı tanecikleri değil, tüm sıvının davranışını etki- 
ler. Buradaki iki fotoğraf dizisi, dışarıdan bir mıkna- 
ts yaklaştırıldığı zaman, saydam bir kap içinde bulu- 


nan bir demirli-akışkanın davranışındaki çeşitliliği gös- 
teriyor (siyah uzantılar). İlk durumda (üstte), kabın 
Kalınlığı birkaç santimetredir ve demirlirakışkan bir 
dizi çıkıntılardan oluşan bir görünüm kazanır. İkinci 
durumda (altta), kabin kalınlığı birkaç milimetre ola- 
rak sınırlandırılmıştır. Bu ince kalınlık, çıkıntıların di- 
key yönde oluşmasını engeller ve kabın yatay düzle- 
mi boyunca parmaklar oluşur. 


lik 10 nm (1 nm 1 nanometre 109 m) basama- 
ğında olduğu zaman örneğin Van der Waals kuvve- 
ti, termik hareketinki ile aynı basamakta enerji sağ- 
lar ve Brown hareketi!” bu çekimi dengelemeye ar- 
tık yetmez. Miknatıslı tanecikler bu çekimin etkisi ile 
biraraya toplanırlar ve kısa sürede gitgide irileşen 
topaklar oluşturarak çökelirler. Taneciklerin birara- 
ya gelmelerini önlemek ve belli bir çözücü içindeki 
mıknatıslı kolloidi kararlı kılmak için, tanecikler ara- 
sında itici bir ek etkileşme sağlanmalıdır. Bu, ya ta- 
necikleri, organik moleküllerden oluşmuş ve onla- 


* Brown harekeli, sivi moleküllerinin termik kökenli geli- 
Şigüzel doğrultudaki hareketidir. 
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rın birbirlerine çok yaklaşmalarını mekanik olarak en- 
gelleyen esnek bir kılıf ile kaplamak, ya da tanecik- 
ler arasında elektrostatik bir itme oluşturmak için, 
onlara elektrik yükü yüklemekle yapılabilir. 


SIVILARIN AKIŞKANLIĞINA 

MIKNATISLIK ÖZELLİKLERİ EKLENİNCE 

Kuşkusuz, demirli-akışkanların asil ilginçliği on- 
larin manyetik özelliklerinden gelir, Bir çözücü için- 
de dağılmış olan taneciklerin sağladığı bu manyetik 
özellikler, çözücünün sıvı özelliklerine eklenir. Bu iki 
özelliğin birleşiminden, son derece şaşırtıcı davra- 
nışlar ortaya çıkar. Demirli-akışkanlar, dış manyetik 
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Bir mıknatıslı sıvı, su, yağ ya da bir organik çözücü 
içindeki mıknatıslı taneciklerin kolloid özelliğindeki 
süspansiyonudur. Bu süspansiyon, homojen bir stvi- 
dır; içindeki taneciklerin boyutları yeterince küçük ol- 
malıdır ki, termik kökenli ardışık molekül çarpışma 
ları, taneciklerin yerçekimi etkisiyle çökelmesini ön- 
leyebilsin. Mıknatıslı taneciklerin kendi aralarında ise, 
çekici etkileşmeler vardır: Manyetik etkileşme ve Van 
der Waals etkileşmesi. Bu çekimleri dengelemek ve ta- 
neciklerin biraraya toplanmasını engellemek için, ta- 
necikler arasında kısa erişimli bir itme sağlayan ek bir 
etkileşme oluşturmak gerekir. Bu itme, iki farklı yol- 
dan gerçekleştirilebilir. Çini mürekkebi yapımından be- 
ri bilinen en eski yöntem, her taneciğin çevresine kısa 
polimer zincirlerinden oluşan esnek bir kılıf (jelatin 
yada yumurta akı gibi bir hayvansal protein) örmek- 
tir; taneciklerin birbirini itmesini sağlayan bu tür mad- 
delere “örtücü” (surfactant) denir ve örtülü bir 
demirli-akışkan elde edilmiş olur (A). Kimyasal ola- 
rak elde edilen iyonlu demirli akışkanlarda ise, bu it- 
me elektrostatik özelliktedir (B): Her tanecik, aym işa- 


pie eri 
yonlu demirli-akışkan 


örtülü demirimakışkan 


retli bir yüzey yükü taşır. Gerçekte, tanecikler arasın- 
daki doğrudan elektrostatik etkileşme, çözeltide bu- 
lunan başka iyonların etkisi ile “perdelenmiştir”. Mık- 
natıslı taneciklerin yüzey yüklerini va da çözeltideki 
iyon miktarını değiştirerek, tanecikler arasındaki bi- 
leşke etkileşme değiştirilebilir. Böylece, Şekil A'daki 
esnek kılıfın eşdeğeri elde edilebilir; itmenin büyük- 
lüğünün, çözeltiye eklenen ters işaretli iyonlarla ayar- 
lanabilmesi de ek bir imkândır. 


bir alanın etkisi altında geometrik biçimlerini kolay- 
ca değiştirerek, karmaşık çıkıntılarla kaplanmış az 
ya da çok simetrik çeşitli şekiller oluştururlar. Bu dav- 
ranış zenginliği anlaşılabilir mi? 


Kolay olduğu için, kararlı bir manyetik sıvıyı göz- 
önüne alalım, Süspansiyondaki her tanecik, küçük 
bir mıknatıslı kristaldir. Taneciklerin 10 rım basama- 
'gındaki boyutları öyle küçüktür ki, taneciği oluştu- 
ran atomların tek tek manyetik momentleri birbirle- 
rine paralel yönelmişlerdir. Böylece her tanecik, man- 
yetik momenti, taneciğin boyutu ve mıknatıslı mad- 
denin özellikleri ile belirlenen sürekli bir mikromık- 
natis gibi davranır. Süspansiyonda önceleri gelişi- 
güzel yönelmiş olan tanecik manyetik momentleri, 
manyetik bir alanin etkisi altında, alan doğrultusun- 
da yönelmek isterler; dolayısıyla, sıvıda belli bir mik- 
natıslanma görülür. Alanın belli bir değerinden son- 
ra bu küçük mıknatısların tümü alana paralel olaca- 
ğından, mıknatıslanma, “doyma değeri"denen mak- 
simum bir değere ulaşır. Dış manyetik alan kaldırı- 
lirsa, “histerezis"(") olayı görülmez ve mıknatıslan- 
ma da kalkar. Manyetik davranışı böyle tersinir olan 
sıvıya “paramanyetik sıvı" denir. İdeal bir demirli- 
akışkan, en küçük bir manyetik alanda bile, büyük 
bir doyma mıknatıslanması kazanır. Bu durumda, 
manyetik olaylar güçlendiğinden, ideal mıknatıslı s- 
yıların incelenmesi kolaylaşır. Ayrıca, pratik bakım- 
dan da, önemli manyetik etkiler elde etmek için, çok 
enerji harcamak gerekmez. 


Bir demirli-akışkan yeterince zayıf bir dış man- 
yetik alana konulduğu zaman, klasik bir Sıvı özelli- 
ğini korur. Ama, manyetik alanın “eşik değer” de- 


* Dış manyetik alan kaldırıldığında, mıknatıslanmanın he- 
men değil, belli bir süre sonra sönmesi olayı. 
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nen bir değerinden sonra, sıvının şekillenmesinde 
ani mikroskopik değişimler görülür; bir geçiş olayı 
ve bir çatallanma oluşur. Sıvının eski şekillenmesi- 
nin bozulmasından sonra, yeni bir denge durumu ku- 
rulur. İlk olarak, 1967'de M.Cowley ve R.Rosenswe- 
ig'in gözledikleri “çıkıntılı” kararsızlık bu olayın so- 
'nucudur. Bir demirli-akışkan, akışkan yüzeyine dik 
bir düzgün manyetik alanın etkisine konulursa, akış- 
kanın yüzeyi manyetik alanın Be eşik değerinden 
sonra, göz alıcı çıkıntılarla kaplanır. Bu çıkıntılar, yü- 
zey üzerinde çoğu kez altıgensel simetrili düzgün bir 
örgü oluştururlar 


Miknatıslı sıvılarda, dış manyetik alanın eşik de- 
ğerinde, sıvının yüzeyi düzgün bir örgü biçiminde dü- 
zenlendiği zaman, sistemin simetrisinde bir azalma 
olur. Bu geometrik durum değişmesi temelinde bir 
faz geçişine (örneğin kristalleşmeye) benzer. Değiş- 
meyi yöneten parametre, manyetik alandır. Alanın 
büyütülmesi, kristalleşmedeki sıcaklığın azaltılması 
ile aynı rolü oynar. Burada şöyle bir soru ortaya çık- 
maktadır: Bu geçiş hangi basamaktandır? Başka de- 
yımle, çıkıntıların yüksekliği manyetik alanın eşik de- 
ğerinde sıfırdan başlayarak. alan ile birlikte, ikinci 
basamaktan bir geçişle, sürekli biçimde mi artmak- 
tadır? Yoksa, çıkıntılar, alanın eşik değerinde, birinci 
basamaktan bir geçişle, birdenbire, sonlu ve belirli 
bir yükseklikte mi orlaya çıkmaktadır? Bu sorular, 
gözlenen olayı inceleme yeteneğimizi tam olarak be- 
lirleyeceği için esastır, Geçiş ikinci basamaktan ise, 
sistemi ve gelişimini incelemek için tedirgeme (per- 
türbasyon) hesabi gibi etkili bir yöntem vardır. Ter- 
sine olarak, geçiş birinci basamaktan ise, geçişin ke- 
sikli ve tersinmez niteliği kuramsal incelemeyi çok 
güçleştirir. Ayrıca, bu türden bir geçişin özgül bir ni- 
teliği de, histerezis olayının görülmesidir: Manyetik 
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Bir demirli-akışkanın başlangıçta düzlem olan yüze- 
vine dik olarak bir manyetik alan uygulanırsa (4), çok 
ilginç bir yüzey kararsızlığı elde edilir. Manyetik ala- 
nın bir eşik değerinden sonra, birdenbire, düzgün al- 
tigen yapılı bir örgü biçiminde düzenlenmiş bir á 
kinti oluşur (B). Yüzeyde küçük bir sinüsoidal titre- 
şim ortaya çıkacağından, etki eden farklı kuvvetler 
gözönüne alınarak, bu kararsızlığın nedeni nitel ola- 
rak açıklanabilir. Alan yokken, mıknatıslı sıvının yü- 
zeyinde de, herhangi bir sıvınınki gibi termik uyarım- 
larla oluşan küçük titreşimler ve küçük dalgalanma- 
lar bulunur. Bunlar yerçekim kuvvetleri ve yüzey ge- 
rilimi ile ilgili kılcallık kuvvetlerinin etkisi ile denge- 


& 


Kİ 


lenerek, sıvının yüzeyi kararlı bir görünüm kazanır. 
Yüzeye dik bir manyetik alan uygulanınca, alan çi 
gileri sinüsoidal yüzeyin tepelerinde sıklaşır, çukurla- 
rında ise seyrekleşir (C). Bu nedenle, tepeleri büyüten 
ve gitgide sivrileştiren bir manyetik kuvvet doğar. Böy- 
lece, mıknatıslı sıvının yüzey şekillenmesi, bir yandan 
yerçekimi ve yüzey gerilim kuvvetleri, öte yandan uy- 
gulanan B alanı ile artan manyetik kuvvetler arasındaki 
çekişmenin sonucunda oluşur. Bg eşik değerinin altın- 
daki manyetik alanlar için, yerçekimi ve yüzey geri- 
lim kuvvetleri baskındır ve sıvının yüzeyi düzlemdir 
Eşik değerinin üzerinde ise, manyetik Kuvvetler bas- 
Kındır ve düzgün bir örgü kuran çıkıntılar doğar, 


alanın şiddeti düşürülerek başlangıç durumuna dö- 
nülmek istenirse, çıkıntılar, oluşmalarındaki eşik de- 
gerin altındaki alan değerlerde de varlıklarını sürdü- 
rürler. Şimdilik, kimi deneyler ve güçlü bilgisayarlar- 
la yapıları kimi hesaplamalar, altıgensel simetrili bir 
örgü oluşturan geçişin birinci basamaktan olduğu- 
nu göstermektedir. Mıknatıslı sıvıların bu "çıkıntılı" 
karasızlıkları, fizik araştırmalarının önemli bir alanı 
olan faz geçişleri ve simetri değişimleri konularında 
incelenmektedir. 


Çıkıntılı kararsızlık, manyetik alan sıvının düz- 
lem yüzeyine dik olarak uygulandığı zaman oluşur. 
Alan, yüzeye paralel olarak uygulanırsa, etkisi ge- 
nel olarak dengeleyicidir; alan şiddeti ne olursa ol- 
sun, sıvının yüzeyi düzlem kalır. Bununla birlikte, 
demirli-akışkan alana paralel doğrultuda kapatılırsa, 
yani akışkanın bulunduğu kabın kalinlığı öbür boyut- 
ları yanında küçük ise, mıknatıslı sıvının yüzey den- 
gesi yine tümüyle bozulur. Sıvı, alana dik doğrultu- 
larda yönelmiş parmaklardan oluşan bir labirent gö- 
rünümü kazanır. Bu görkemli kararsızlık ise, İlk ola- 
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rak, 1979'da Sovyet fizikçileri A.O. Tsebers ve M. 
Maiorov tarafından gözlenmiştir. O zamandan beri 
sekiz yıl geçmiş olduğu halde, sırlarının çoğu çözü- 
lememiştir. 


MIKNATISLI SIVILARIN 
OPTİK ÖZELLİKLERİ 

Demirli-akışkanların optik özellikleri, onların 
manyetik özellikleri ile aynı kökenden gelir. Mıkna- 
tisli sıvıların her taneciğinin bir mikro-mıknatıs oldu- 
ğunu biliyoruz. Manyetik momentlerine bağlı olarak, 
her taneciğin bir optik çift kırma özelliği vardır: Ta- 
neciklerin optik kırma indisi, kolay mıknatıslanma ek- 
senine paralel ve ona dik olarak kutuplanmış iki ışı- 
ğın geçişine göre aynı değildir. Diş manyetik alan 
yokken, termik hareketler nedeniyle, mikro- 
mıknatısların doğrultuları gelişigüzel dağılmıştır: Sı- 
vinin ortalama mıknatıslanması ve ortalama çift kırı- 
cılığı sıfırdır. Taneciklerin manyetik momentleri bir 
dış manyetik alanın etkisi altında, alan doğrultusunda 
yönelirler; böylece ortam, manyetik alanın doğrultu- 
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Bir demirli-akışkan örneği, kalınlığı öbür boyutları yanında çok küçük olan bir 
kaba kapatıldığı zaman, akışkanın yüzeyinde labireni biçimli bir kararsızlık görü- 


lür. Manyetik alan, sıvının serbest yüzeyine paralel olarak ve kabın küçük boyutu 
boyunca uygulanınca (A), önce- 
leri bu geometri kararlıdır. Ama 
alanın belli bir eşik değerinden 
başlayarak, Kalınlık Sısıtlaması- 
nın etkisi ile, demirli akışkan, 
alana dik doğrultuda labirent bi- 
çiminde düzenlenmiş parmak- 
lardan oluşan bir görünüm ka- 
zanır (B), 


Bir kuluplayıcı ve bir çapraz çözüm | 
leyici arasına yerleştirilmiş bir 
demirlisakışkana bir manyetik alan | 
uygulanınca, düzenek ışığı geçirir 

Bu, demirli-akışkanın mıknatıslı ta- 
neciklerinin alan doğrultusunda yö- 
nelmesinin sonucudur. Dış manye- 

tik alan birdenbire söndürülürse, tü. 
necikler yavaş yavaş gelişigüzel doğ | 
rultularda yönelirler. | 
| 


L 


kutuplayıcı 


lazer j 


k şiddetinin. 


Örnel çözümleyici 


j zaman 


suna bağlı olarak, ortalama bir mıknatıslanma ve or- 
talama bir çift kırıcılık kazanır, Çift kırıcılığı olan bir 
madde,bir kutuplayıcı ile bir çapraz çözümleyici ara- 
sına yerleştirilince, kutuplayıcı yanından gönderilen 
ışığı geçirir. Manyetik alan birdenbire söndürülürse, 
taneciklerin manyetik momentleri ortamın viskozite- 
sini belirleyen bir süre sonunda, ortalama mıknatıs- 
lanmayı sıfır yapacak biçimde yönelirler. Bu süre için- 


de, geçen ışığın şiddeti ölçülüp zamana göre grafi- 
ği çizilerek, sönme zamanı ve dolayısıyla da sıvının 
viskozitesi bulunabilir. 

Demirli-akışkanların özellikleri henüz tam ola- 
rak anlaşılabilmiş değildir. Bu alanda verimli ve bü- 
yük deneysel ve kuramsal çalışmaların gerçekleş- 
mesi beklenmektedir. 

La Recherche'den çev.: Dr. Hanaslı GÜR 


NİÇİN 
ESNERİZ? 


Genellikle esneme üzerine araştırmalar ya- 
pıldığına inanılır. Birine neden esnendiğini sor- 
sanız, muhtemelen, kanda oksijen eksikliği ya da 
karbondioksit fazlası veya beyne giden kan do- 
laşımını artırmak için, gibi bir yanıt verecektir. Oy- 
sa yukarıdaki iddiaları kanıtlayacak herhangi bir 
araştırma yapılmış değildir. 

Balıklar, kuşlar, sürüngenler ve memeliler 
esner. Dişi ve genç maymunlar, canı her istedi- 
ğinde esneyen otoriter erkek maymunun mevcu- 
diyetinde esnemekten kaçınırlar. 


Esneme, orta kulakla dış dünya arasındaki 
basıncı eşitleyen östaki kanalının açılmasına yol 
açar. Ancak esnemehin birincil amacının bu ol- 
duğu sanılmamaktadır. 


Günlük hayatta esneme, yorgunluk ve uy- 
ku basması belirtisidir. Bu nedenle sosyal yön- 
den kabalık addedilir. Bazı bilim adamlarına gö- 
re esnemenin amacı uykusu gelmiş birini uyanık 
tutmaktır. Teonye göre yorgunluk ve uyku bas- 
Urmaya başlayınca esneme, yüz kaslarının ka- 
sılmasıyla beyine kan akışının artmasına ve uya- 
nıklaşmamıza yol açar. 

Esneme ya da yokluğu için çeşitli klinik be- 
lirtiler arasında ilgi kurulmuştur. Esneme bir be- 
yin lezyonu, iç kanama, hareket ya da taşıt tut- 
ması ve ensefalit belirtisi olabilir. 


Öte yandan akil hastaları, beyin hasarı va- 
kaları dışında nadiren esnerler. Bazı uzmanlar, 
akut bedensel rahatsızlığı olanların iyileşme eği- 
limine girmedikçe esnemediklerini kaydetmekte- 
dirler. 

Psychology Today'den çev.: Murat ÖZKUL 
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KLASİK MEKANİK KUVANTUM 


MEKANİĞİ TARTIŞMASI 


in klasik mekanik ile 
çatışma halinde olduğu durumlar var mi- 
dır? Bu iki mekanik teorisinden birindeki 
her fiziksel kavramın diğerinde de bir kar- 
şılığı bulunabilir mi? Daha genel olarak, ne 
zaman klasik mekanik, ne zaman kuvan- 
tum mekaniği ve ne zaman rölativistik me- 
karik? Bu makalede bu soruların cevap- 
ları araştırılmaktadır. 


Prof.Dr. Erol AYGÜN * 

pera diğer canlılardan ayıran önemli bir 
özellik, bilinmeyeni keşfetme ve anlama tutkusu- 
dur. Bilim alanındaki tüm buluşlar bu tutkunun bir 
sonucudur. Fizik biliminde 19. yüzyılın sonlarına doğ- 
ru yeni buluşların arttığı ve 20. yüzyılın ilk çeyreği 
içinde büyük aşamalar kaydedildiği gözlenmiştir. Fi- 
zikteki yeni buluşlarda teori ve deney, bir diğeri için 
itici güç oluşturmuştur. 1930'lara gelindiğinde mak- 
roskopik cisimlerin davranışlarını açıklayan Newton 
Kanunları (Klasik Mekanik) ile, mikroskopik cisimle- 


* Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi Fizik Bölümü 
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rin davranışları açıklanamadı. Bu nedenle elektron, 
proton, nötron, atom ve molekül gibi mikroskopik 
boyutlardaki cisimlerin davranışlarını açıklayabilen 
ve yeni bir mekanik teorisi olan kuvantum mekani- 
ği teorisi ortaya çıktı. Konunun devamında, özellik- 
le de Broglie ilkesinde görülecektir ki, kuvantum me- 
kaniği, hareketli cisimler mekaniğidir. Yani mikros- 
kopik boyutlardaki cisimler, hemen hemen her za- 
man ve her koşulda hareket halindedirler. 

Üç temel varsayım üzerine kurulan ve mikros- 
kopik cisimlerin davranışlarını tam olarak açıklayan, 
kuvantumlar mekaniği teorisinin yapılmasına temel 
oluşturan önemli buluşlar şöylece sıralanabilir 


1879; 
1900: 
1904: 
1905: 
1909: 


1913: 
1913: 
1924: 
1926: 
1927: 
1927: 


Elektronun e/m oranının tayini (J.J. Thomson) 
h-Planck sabiti (Planck) 

Foton kavramı, E =hY (Einstein) 

Enerji kütle dönüşümü, E me? (Einstein) 
Elektron yükünün (e=-1,6 x 1090) ölçümü 
(Millikan) 

Bohr atom modeli (Bohr) 

Protonun keşfi (Rutherford) 

De Broglie hipotezi (de Broglie) 

Dalga denklemi (Schrödinger) 

Elektron difraksiyon deneyi (J.P. Thomson) 
Belirsizlik ilkeleri (Heisenberg) 
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Fizikteki gelişmelerin kilometre taşları denilebi- 
lecek olan bu buluşlardan bazıları klasik mekaniğin 
yetersiz kaldığı durumların açıklanması amacına yö- 
nelik uğraşlar sonunda gerçekleşmiştir. Bütün bu ge- 
lişmeler olurken bilim literatürüne, foton, fonon, 
nükleon, graviton, spektroskopi gibi pek çok ye- 
ni kelime İle birlikte, kavuntum mekaniği teorisi- 
nin getirdiği; gözlenebilir, operatör, özdeğer ve 
beklenen değer gibi yeni kavramlar girmiştir. Işı- 
ğın tanecikli görünümü, maddenin dalga görünü- 
mü tartışılır olmuştur. Hemen hemen her fiziksel ola- 
yın kuvantumlu bir yapıda olduğu (hem tanecik, hem 
de dalga özelliğini gösterdiği) anlaşılmaya başlan- 
mıştır. Kuvantumun kelime anlamı eski Yunancada 
miktar demektir. Bugün çok geniş kapsamlı olarak 
kullanılan spektroskopi kelimesi de bu gelişmeler 
içinde başından beri yerini almıştır. 19. yüzyılın so- 
nuna doğru spektroskopi sadece ışık için kullanılır- 
dı. Bugün ise bu kelime fizik, kimya ve matematik- 
te, “bir kritere göre sıralamada ortaya çıkan 
dağılım” anlamında, çok yaygın bir tarzda 
kullanılmaktadır. 


Siyah Cisim Işıması: 

Siyah cisim, o< Y <eoaralığında, enerjisi h Y 
ile belirli, her fotonu soğurabilen cisim demektir. Ren- 
gi siyah olan cisimler bu tanıma oldukça uyarlar. Kla- 
sik mekaniğin yetersizliği ilk defa 19. yüzyılın sonun- 
da siyah cisim ışımasının açıklanmasında ortaya çık- 
mıştır, 20. yüzyıl başlarken siyah cisim ışımasıyle il- 
gili teori-gözlem (deney) uyumsuzluğu şekilde gös- 
terilmiştir. 

1900 yılında Rayleigh ve Jean, bir cismin yaya- 
cağı, birim frekans aralığı başına düşen foton yoğun- 
luğunun frekans ve sıcaklığa bağlı ifadesinin 

a 
gor) -ETV kT 
C şeklinde olduğunu 
verdiler. Burada k Boltzman sabitidir. Deneysel ola- 


rakise PC”) fonksiyonunun şekilde noktalarla 
gösterildiği gibi gittiği gözlendi. Görüldüğü gibi 


Rayleigh-Jean teorisinin grafiği ile deneysel (gerçek) 
grafik uyum içinde değildir. Ancak aşağı frekans böl- 
gesinde kısmen bir uyum görülmektedir. Fakat yu- 
karı frekanslara doğru gidildiğinde, teori-deney uyuş- 
mazlığı çok çarpıcı bir hâl alır. O zaman için litera- 
türdeki bu uyuşmazlığı yine 1900 yılında Planck çö- 
zümledi. Planck, siyah cisim ışımasının Rayleigh- 
Jean teorisi gibi olmayıp, 
sny? o hy 
3 
T olduğunu 

£ A v/kT, | gösterdi. Planck'- 
in bu çalışmasında, o zamana kadar literatürde ol- 
mayan yeni bir sabit, h-planck sabiti ilk defa litera- 
türe girdi. Planck, bu evrensel sabitin sayısal değe- 
rini ve fiziksel boyutunu da verdi. 

h= 6,625x 10%j-s 


Bugün bu olay, kuvantum mekaniği teorisinin 
başlangıcı kabul edilebilir. 


9 Y.T) = 


De Broglie Hipotezi (Top nerede?) 


20. yüzyılın ilk çeyreği içinde ışıktaki ikilem (du- 
ality) tartışılırken, De Broglie, 1924 yılında momen- 
tumu P olan her parçacığa A. = h/p ile belirli bir mad- 
de dalgası eşlik eder” şeklinde bir hipotez ileri sür- 
dü. Bu hipotez, top oynayan bir öğrenci grubunun 
topunu alan De Broglie'nin, öğrencilere belirli bir dal- 
ga demeti verip, oyuna top yerine bu dalga demeti 
ile devam etmelerini istemesi şeklinde düşünülebi- 
lir. Bu durumda top tamamen ortadan yok olmuş de- 
ğildir. Top dalga içinde gizlenmiştir, ya da De Brog- 
lie dalgasına dönüşmüştür, denebilir. O zaman, 
“dalga içinde top nerede?” sorusu akla gelir. Dal- 
ga içinde topun nerede olduğu sorusuna klasik me- 
kanik cevap veremez, fakat kuvantum mekaniği tam 
olarak cevap verebilmektedir. Topun dalga içinde ne- 
relerde, ne şekilde bulunabileceği bu yazının deva- 
mında açıklanacaktır. 


De Broglie hipotezi fiziğe çok yeni bir boyut ka- 
zandırmıştır. 1924 yılına kadar fizikte bilinen tüm dal- 


p) 


o 


<>. Rayleigh-Jean Teorisi 


7 —Planck'ın Teorisi 


A&L Noktalar:Deney 


20. yüzyılın başında siyah cisim ışmasıyla ilgili teori-deney uyuşmazlığı. 
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galar iki kategoriden birine giriyordu. Bunlardan bi- 
risi elektromagnetik dalgalar (ışık dalgaları gibi) di- 
eri de mekanik dalgalar (ses, su dalgaları gibi) idi. 
De Broglie hipotezi ile tanımlanan dalgalar ise bu 
iki kategoriden hiçbirine girmemektedir. De Brog- 
lie dalgası olarak adlandırılan bu yeni kavram, fizikte 
üçüncü bir dalga kategorisi oluşturmaktadır. 


Bu nedenle, kuvantum mekaniğine dalga me- 
kaniği de denilebilir. 


Heisenberg Belirsizlik İlkeleri 

Fizikte bazı kavramlar birbirleriyle o kadar iliş- 
kilidirler ki, bunlardan birini hassas bir tarzda belir- 
lerken diğeri üzerindeki kontrolu kaybederiz. Bu olayı 
klasik mekanik göremez, farkedemez. Ancak mik- 
roskopik yaklaşımda, yani kuvantum mekaniksel yak- 
laşımda olay farkedilir. Heisenberg 1927 yılında, öte- 
leme koordinati-öteleme momentumu, açısal 
koordinat-açısal momentum ve enerji-zaman çiftle- 
rinin belirlenmesindeki (ölçülmesindeki) emniyetsiz- 
liklerin çarpımının h'dan küçük olmayacağını göster- 
miştir. Buna göre Heisenberg ilkeleri 


Ax.APrz>h 
Aâğ.4Le>h 


AE At>İn eşitsizlikleri ile 
verilir. Buradaki h-Planck sabiti klasik mekanikte ol- 
madığından (h =O) bu denklemler kuvantum meka- 
niğine özgüdür. Peki bu olay klasik mekanikte hiç 
fark edilemez mi? Bu ilkelerden birincisine bir uy- 
gulama olmak üzere, futbol oyununda, kaleye şut çe- 
ken bir santrforun topa tam vururken topun hızını 
(momentumunu) ve koordinatını (üç direk arasından 
geçmesini) ayarlamadaki gayreti ve sıkıntısı, acaba 
bu kuvantum mekaniksel olayın bir sonucu olamaz 
mı? Okuyucunun konu Üzerinde düşünmesi öneri- 
lir. Bu formüllerde h yerine, bazı kitaplarda 
İh (=h/2T) kullanılır. 


Schrödinger Denklemi 
Alman fizikçi Schrödinger 1926 yılında, klasik 
mekanikteki toplam enerji tanımından hareketle 


gta Ya sih orak) 


şeklinde ikinci dereden bir diferansiyel denklem tü- 
retti. Bu denklemde ilk terim kinetik enerjiyi, ikinci 
terim potansiyel enerjiyi, sağdaki ifade de toplam 
enerjiyi temsil etmektedir. ¥ (x,t) parçacığa eşlik 
eden De Broglie dalga fonksiyonudur. Görüldüğü gi- 
bi Schrödinger dalga denklemi de h-Planck sabitini 
ihtiva etmektedir; yani kuvantumi mekaniksel bir 
denklemdir, klasik mekanikte böyle bir denklem yok- 
tur. Buradaki Y (x,t) dalga fonksiyonu, denklemi be- 
lirli potansiyel ve sınır şartları kullanıp çözerek bu- 
lunur. Başka bir deyişle, çözüm fonksiyon, kuvan- 
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tum sisteminin içinde bulunduğu şartlardan kaynak- 
lanan bazı kuvantum şartlarını sağlayacak şekilde 
belirlenir, İşte bu noktada kuvantum mekaniğinin var- 
sayımları ile karşılaşılır. 


Kuvantum Mekaniğinin Varsayımları 
Kuvantum mekaniği üç varsayım üzerine daya- 
nır. Bu varsayımlar şöylece özetlenebilir: 


Varsayım 1: Hareketli bir parçacığa eşlik eden 
Y (x ) dalgası ve türevi d ¥ (x )/dx, O< X <ooarali- 
ğında sürekli olmalıdır. 


Yorumu: V ( X), uzanımının, klasik mekanikte 
dalgalar konusunda görülen uzanım gibi bir anlamı 
yoktur. Yeni bir uzunluk birimi ile ölçülmez. Bu ifa- 
denin mutlakdeğer karesinin, yani /“W =] | 2'nin 
bir anlamı vardır. O da parçacığı X - konumunda bul- 
ma olasılığıdır. Buna göre, De Broglie hipotezi ile dal- 
ga içine gizlenen parçacığın (topun) nerede ne oran- 
da bulunabileceği, dalga uzanımlarından yararlanı- 
larak bulunabilir. Top dalga uzanımının sıfırdan farklı 
olduğu her yerde uzanımın karesiyle belirli oranda 
bulunuyor demektir. Herhangi bir konumda bu ola- 
sılığın tek değerli olması için fonksiyon ve türevi, or- 
tam geçişleri dahil o< X < coaralığında sürekli ve 
tek değerli olmalıdırlar. 


Varsayım II. Fizikte her kavrama bir operatör 
O (işlemci) karşılık gelir ve 


(6 ya) =o yx) 
şeklinde bir özdeğer denklemi yazılır. 


Yorum: Burada © , örneğin d'd x , d?/dx 2, f .... 
vb. matematiksel işlemleri göstermektedir. İşlem 
W (x )'e uygulanınca "o" ile gösterilen özdeğerin dal- 
ga fonksiyonu ile çarpımı bulunur, 

Varsayım III. Fizikte her kavramın operatörü- 
nün değeri (beklenen değeri) 


<o> > f y'oydx 
beklenen değer formülü ile bulunur. 


Yorumu: Kuvantum mekaniğindeki beklenen 
değer klasik mekanikteki ortalama değere karşılık ge- 
lir. 


Bazı Kuvantum Mekaniksel Sonuçlar 


Kuvantum mekaniği varsayımları ile Schrödin- 
ger denklemi çözülürken, dalga fonksiyonunun sağ- 
laması gereken sınır şartlarından doğru, n,v,r... gibi 
harflerle gösterilen kuvantum sayıları ile karşılaşı- 
lir. Örneğin aşağıdaki tabloda değişik kuvantum sis- 
temlerinin, kuvantum mekaniği teorisi ile bulunan 
enerji ifadeleri kuvantum sayılarına bağlı olarak ve- 
rilmiştir. 
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| a Tablo I: Bazı kuantum sistemlerinin enerji ifadeleri 


| Kuvantum Sistemleri 


Enerji Formülü 


æ derin pot. kuyusundaki parçacık 
Hidrojen atomunda elektron 

Basit harmonik titreşici 
Moleküllerde vibrasyon 
Moleküllerde rotasyon 


Ensn?m?h 2 m a?, (0-123...) 
En=-Eyn?, (0-12, 
En(n* 1/2) w, (00,12... 
Ey=(v+1/2)ħ w; (V 0,12, 
Eçr(r# 12 1, (r =0,1,2..) 


Görüldüğü gibi bütün bu formüllerde h-Planck 
sabiti vardır. Bu sebeple formüller kuvantum meka- 
nikseldir. Bu formüller klasik mekanikte olmadığına 
göre, buradaki kavramların klasik mekanikte bir kar- 
şılığı yok mudur? Evet her iki mekaniğin kavramları 
arasında hemen hemen tam bir karşılık gelme var- 
dır. Yukarıdaki şaşırtıcı durumu 1923 yılında Bohr, 
kendi adı ile anılan karşılama ilkesi ile açıkladı. 


Bohr Karşılama İlkesi 

Bohr karşılama ilkesi, “kuvantum mekaniği for- 
mülleri ile klasik limitlere gidildiğinde, klasik me- 
kaniğin formüllerine erişilir” şeklinde özetlenebi- 
lir. Bu ilkenin doğruluğu, üniversite seviyesindeki ku- 
vantum fiziği ya da kuvantum mekanik derslerinde 
kolayca ispatlanabilmektedir, Şimdi akla şöyle bir so- 
ru gelebilir: Kuvantum mekanik ile klasik mekanik, 
karşılama İlkesi açısından birbirine tam paralel mi- 
dirler? Bu iki mekanikten birinde, karşılığı diğerin- 
de olmayan kavramlar yok mudur? Az sayıda olsa 
da bu tür kavramlar vardır. Bunlardan en çarpıcı 
olanlar, sıfır noktası enerjisi ve kuvantum mekanik- 
sel anlamda “spin” kavramıdır. 


Sıfır Noktası Enerjisi 
Klasik mekanik ile kuvantum mekaniği arasın- 
daki en çarpıcı fark, kuvantum mekaniksel sistem- 
lerin pek çoğunda en düşük enerji seviyesinde dahi 
enerjinin sıfır olmamasıdır. Bunu yukarıdaki Tablo 
I'de kuvantum sayılarının en küçük değerlerini ve- 
rerek görmek mümkündür. 


Kuvantum sisteminin en düşük enerjisini sıfır 
yapmak için ortamın sıcaklığı mutlak sıfır sıcaklık nok- 
tasına götürüldüğünde sistemlerin taban enerjileri 
Tablo Il'de verilen değerlerdir, Onun için bu tablo- 
daki değerlere sıfır noktası enerjisi denir. Bu ener- 


jiler Heisenberg belirsizlik ilkesinin bir sonucudur. 
Durum şöyle bir tartışma ile açıklanır: coderinlik ve 
a genişliğinde bir potansiyel kuyusuna hapsolan m 
kütleli bir cismin koordinatındaki belirsizlik A xX =a 
kadardır. Bu kuyunun içinde cismin tüm enerjisi ki- 
netik formda olacağından ve ortamın mutlak sıfıra 
doğru giden sıcaklığında, enerji, en düşük değeri- 
ne yaklaşacağından, enerji E= p?/2m yazılabilir. Sı- 
fır noktası enerjisi durumunda P, = V 2m E; olaca- 
ğından, bu ifadede E; yerine Tablo Il'deki ifade kul- 
lanılırsa P, =T İla olur. Parçacık bu momentum ile 
kuyu içinde +x yönünde gidiyor olabileceği gibi -x 
yönünde de gidiyor olabilir. O halde momentumda- 
ki belirsizlik AP =2 T/a olur. Bu olaydaki ^x ve 
Ap belirsizliklerinin çarpımından 
Ax. Apzsazihlash 

elde edilir. Demek ki yukarıda öngörülen E, enerji- 
sinden daha küçük bir enerji düzeyi yoktur. Bu sıfır 
sıcaklık noktası enerjisinin bir sonucu olarak helyum 
normal basınçta 0,0019K sıcaklığına kadar donma- 
dan sivi halde kalabilir. Kuvantum sisteminin kütle- 
si ne kadar küçükse, titreşim frekansı o kadar yük- 
sek olur ve donma gecikir, Azot da 779K sıcaklığı- 
na kadar sıvı fazda kalabilir. Su ise 2739K sıcaklıkta 
(09C'de) donmaya başlar. Görüldüğü gibi kütle bü- 
yüdükçe donma noktası yükselmektedir, zira titre- 
şim frekansı küçülmektedir. Donma olayında kuvan- 
tum mekaniksel kütlenin etkisinin yanında, madde 
içindeki atomlar arası kuvvetlerin de çok rolü vardır 


Kuvantum Mekaniksel Spin 
Klasik mekanikte karşılığı olmayan diğer bir kav- 
ram da kuvantum mekaniksel anlamda spin'dir. Kla- 
sik mekanikte bir sistemin spin'i sıfırlanabildiği halde- 
örneğin dönen bir silindir durdurulabildiği halde- 
elektron, proton, nötron gibi kuvantum mekaniksel 


Tablo Il: Bazı kuvantum sistemlerinin sıfır noktası enerjileri . | 


Kuvantum Sistemleri 


Sıfır Noktası Enerjisi | 


œderin potansiyel kuyusundaki parçacık 
Hidrojen atomunda elektron « 

Basit harmonik titreşici 

Moleküllərde vibrasyon 

Moleküllerde rotasyon 


Eş -TT2hY2ma5, (n=1) 
E =-Ej=:13,6 eV, (n=1) 
Ea=fi w/2, (0-0) 

Es ħw/2, (v=0) 
Ea=0, (r=0) 
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BİLİM VE TEKNİK 


ŞİŞMAN YÜZÜCÜLER 


Herkes bilir ki, yüzme en iyi egzersizlerden 
biridir. Fakat Kaliforniya Üniversitesi Metaboliz- 
ma ve Endrökrinoloji bölüm başkanı Dr. Grant 
.Gwinup, “Eğer kilo vermek istiyorsanız, koşu, 
yüzmederi daha iyi bir yoldur," demektedir. 


Bu amaçla 6 ay boyunca 3 grup kadın üze- 
rinde gözlemler yapılmıştır. Bu süre içersinde hər 
grup, günde 1 saat boyunca çeşitli egzersizlere 


için yaklaşık olarak aynı miktarda kalori harcaya- 
cak biçimde düzenlenmiştir. Fakat bu gruplara ye- 
mek yeme konusunda herhangi bir sınır konulma- 
miş; herkese istediği zaman istediği kadar yiye- 
bilme serbestisi verilmiştir. Bu program iki hafta- 


sistemlerin hiçbir suretle durdurulamayan, sisteme 
özgü (intrinsic) spin hareketleri vardır. Bu kuvantum. 
mekaniksel sistemlerin spin kuvantum sayıları s O, 
1/2, 1, 3/2, 2.... gibi değerler alabilir. Örneğin elek- 
trón, proton ve nötron için s= 1/2 ve spin açısal mo- 
mentumu da h/2'dir, Spin kuvantum sayısının ala- 
bileceği değerlerden de görüldüğü gibi, spin'i sıfır 
olan kuvantum mekaniksel sistemler de vardır. Ör- 
neğin& -parçacığı (He çekirdeği) gibi. 


Ne zaman Newton Mekaniği 

Ne Zaman Rölativistik Mekanik? 

Bu soruya çok kısa bir yoldan cevap verilebilir, 
Einstein'ın 1905 yılında ortaya koyduğu özel rölati- 
vite teorisinin önemli bir sonucu, hareketli bir cismin 
kinetik enerjisinin 


Ek meZm,c? 


formülünden bulunmasıdır. Diğer bir rölativistik so- 
nuç da kütlenin hıza bağımlılığını veren 


meh 


VT- valc? 


tormülüdür. Bu iki formül uygun şekilde birleştirilip 
(v/c2)'nin kuvvetlerine göre Binom serisine açılarak 


Es 1/2 m, v243/8 m,We2 # ...... 
şeklinde bir ifade elde edilir. Buradan da görülüyor 
ki, Newton mekaniğinin kinetik enerji tanımı, rölati- 
vistik kinetik enerji ifadesinde ilk terim olarak orta- 
ya çıkıyor. Buradan da Newton mekaniğinin küçük 
hızlar (v — O) için geçerli olabileceği hükmü çıkartı- 
ir. 


ŞUBAT 1988 


da bir kontrol edilerek, Kilolardaki değişiklikler 
saptanmıştır. 


6 ayın sonunda şu sonuçlar elde edilmiştir: 
Bisiklet kullananlar 8.2 kg, yürüyenler 6.8 kg ve- 
rirken, yüzenlerin 2.1 kg aldıkları gözlenmiştir. 


Bu kilo artışı nedendir? Dr. Gwinup, bu ko- 
nuda şu açıklamada bulunmaktadır: “Bütün eg- 
zersizler iştahı artırmaktadır. Fakat genellikle har- 
canan kalori alınandan fazladır. Ancak bu durum 
yüzmede değişmektedir. Çünkü soğuk su, hava- 
ya göre, vücuttaki ısı enerjisini çok daha etkili ve 
çabuk biçimde emmektedir. Bu enerji kaybı be- 
yindeki iştah kontrol merkezi tarafından kaydedil- 
mekte ve vücut iştah konusunda uyarilmaktadır. 
Şişmanlık ise vücudu, soğuk suya karşı izole et- 
mektedir. Uzun süreli yüzme eğzersizlerinde, izo- 
Jasyonu sağlamak için vücut doğal olarak şişman- 
liği muhafaza etmek istemektedir.” 

Omni'den Çev : Ümit KAYRAK 


Bu makalede özet olarak açıklanmaya çalışılan, 
Klasik Mekanik Kuvantum Mekanik karşılaştırması 
aşağıda olduğu gibi özetlenebilir: 


Lim (Röl.Mek.) = Newton Mekaniği 


v—O 
ve 
Lim (Ku. Mek.) Klasik Mekanik 
h -0 
veya: m — œ 
ya da: n —w 


Burada Newton Mekaniği ile Klasik Mekaniğin aynı 
kavram olduğu acıktır. af 


BEYİN KOLESTEROL 
TÜKETİYOR 


İNSERM'den: Profesör Baulieum, Bilimler 
Akademisi'ne sunduğu çalışmalarının sonucun- 
da, beynin; cinsel bezlerde hormonların sentezi- 
ni sağlayan anahtar steroid olan pregnenolonu 
ürettiğini açıklamıştır. 


Ancak pregrenolonur üretimi için, beynin ko- 
lesterol tüketmesi gerekmektedir. Bunun İçin iki 
yol var : Kolesterol ya karı yoluyla dışarıdan ge- 
lecek, ya da beynin ak maddesinin hücreleri olan 
ollgodendrositler tarafından orada imal edilecek. 
Bu hücreler nöronlan korur ve besiener. Fransız 
araştırma ekipleri halen, beynin ihtiyarlaması si- 
rasında ve skleroz-an-plak gibi süregen hasta- 

lıklarda oligodendrositlerin maruz kaldığı değişim- 


leri anlamaya çalışıyorlar. 
Science et Avenir'den çev.: Ahmet ÖYLEK 
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“İTKİLERDE ALDATMACA 


di içinde mükemmel bir denge kurmuştur. 
Tabiatın tüm güzelliği, işte bu dengede 
gizlidir. 


Prof.Dr. Sabahattin ÖĞÜN * 
Dr. Aslı KORKUT * 


De denge içindeki tüm'canlı varlıklar için en 
önemli sorun, nesillerini devam ettirebilme ça: 
basıdır. Bu doğal çaba içerisinde bulunan bazı bit- 
kilerde "mimikri" adı verilen, karmaşık bir adaptas- 
yon şekli olan aldatmacalar, akıllara durgunluk ve- 
recek kadar ilginç ve şaşırtıcıdır. Örneğin, salep el- 
de edilen bazı orkide türlerinin (Opbrys) çiçekleri, bal- 
özü (nektar) salgılayamadıklarından dişi yaban arı- 
larının görünüşlerini taklit etmişlerdir. Yine bazı bit- 
ki çeşitleri de çürümüş hayvan vücudu görünümün- 
dedir. Hatta, leş çiçeği (Stapeli variegata) örne- 
ğinde olduğu gibi, tam bir leş gibi kokârak böcekle- 
ri aldatmaktadırlar. Bazı bitkiler de cansız varlıkları 


taklit etmekte (taş kaktüs = //#h0ps/, bazılar da güç- 


* Trakya Üniversitesi Öğretim Elemanları. 
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Orkide familyasına ait bir çiçeğin (Ophrys speculum) 
balözü bulunmaz. Ama kendisi, renk, şekil, üzerin- 
deki sık tüyleri ile aynen dişi bir yaban arısı görünü- 
mündedir. Erkek yaban arısı (Cam, 

dişilerinden 3-5 gün önce yumurtadan çıkar ve çiftle; 
mek için dişi bir yaban arısı ararken orkide çiçeğin- 
den çıkan çekici kokunun etkisi ile çiçeğini alt dudak 
kısmına konur ve çiçekle çiftleşmeye çalışır. Bu kan- 
dirmaca sonunda vücüdüna yapışan çiçek tozlarını aym 
amaçla konduğu başka bir orkide çiçeğine taşır ve döl- 
lenmeyi sağlar. 


e ANNEN 


lü, kuvvetli bir Varlığı örnek alarak kendilerini düş- 
manlarından korumaktadır. Zehirli kral kelebeğini 
(Donous plexippus) taklit ederek yalancı güç ka- 
zanan zehirsiz benekli kelebek (Limenitis archippus) 
bu gruba örnek verilebilir 


Mimikri yakın zamana değin, bitkilerde bilinme- 
yen bir olaydı, Önceleri, sadece ekvatoral bölgeler- 
de olduğu inancı yaygın olduğundan üzerinde fazla 
durulmamıştı, Diğer taraftan bitkiler, sabit, yani top- 
rağa bağımlı olduklarından, araştırıcılar tarafından 
incelenen konular, sadece bitki-cansız ortam iliş- 
kileriydi. Ancak sonralari bazı mimikri olaylarına ta- 
nik olunduğundan, araştırmalar yoğunlaştı. 


İlk kez 1798 yılında C.K.Sprengel adındaki bir 
doğa bilimcisi, çok kapsamlı araştırmalar sonucu ha- 
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Aidata 


zırladığı “Tozlaşma Ekolojisi" başlıklı eserinde, ba- 
zı orkide türlerinin balözü taşımadığı, ancak taşır gibi 
bir görünüme sahip olduğu gerçeğini ortaya koydu, 
Bu, mimikri konusundaki ilk araştırma oldu. 


Yaşadığımız yüzyılın başlarında ekoloji bilim dalı 
önem kazanmaya başlayınca, bitkilerle, içinde ya- 
şadığı ekosistem arasındaki ilişkiler de daha çok 
araştırılmaya başlandı. Bu araştırmalarda, bitki- 
böcek arası alışverişin esasını karşılıklı yarar sağla- 
manın (simbiotik yaşam) oluşturduğu ortaya kondu. 
Yani bu alışverişte, bitki böceğe balözü verirken bö- 
cek de tozlaşmayı sağlamakta, dolayısıyla bitki nes- 
linin devamına yadımcı olmaktadır. Ancak bitkiler- 
de bu alışverişten başka mimikri olayının da söz ko- 
nusu olduğu sonradan anlaşıldı. 


Mimikride üç boyut rol oynamaktadır: 


1. Örnek alınan Varlık (taklit edilen): Bu bir hay- 
van, bir bitki ya da cansız bir madde olabilir. 


2. Taklit eden varlık: Bu, bir hayvan veya bir bitki 
olabilir. 


3. Sinyali alan varlık (aldatılan): bu da bir hay- 
van veya bir bitki olabilir. 


Aldatmada morfolojik ve kimyasal bazı özellik- 
ler etkilidir. Örneğin şekil, renk, doku, koku, davra- 
nış biçimi ve diğer özellikler bakımından örnek ali- 
nan varlık taklit edilir. 


Mimikri bir taklittir. Bitki dünyasında görülen 
maskelemeyle ortak birçok yönü vardır. Ancak, bun- 
lar arasındaki sınırın nerede başlayıp nerede bittiği- 
ni belirlemek oldukça güçtür. 


Mimikri, bitkinin planlı bir yaşam tarzı ya da re- 
aksiyonu değildir. Bu, bir evrim sonucu, generasyon- 
lar boyunca, mutasyon ve seleksiyonların birbirini ta- 
kibiyle ortaya çıkmaktadır. Dolayısıyla bu özellik ka- 
lıtsaldır ve nesilden nesile geçmektedir. 


MİMİKRİ TÜRLERİ 
Bitkilerde görülen mimikriler, birbirlerinden çok 
farklı özelliklere sahiptirler. Bunlan şöyle sıralaya- 
biliriz: 
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Balözü taşıyan şeftali yapraklı mor renkli çan çiçeği 
(Campanula persicifolia) ile balözü taşımayan kū- 
çük kırmızı renkli orkide çiçeği (Cephalanthera rub- 
ra) Akdeniz Bölgesi'nde birlikte yaşayan çiçeklerdir. 
Tek başına yaşayan bir tür yaban arısı (Chelostoma 
fuliginosum) önce balözü taşıyan mor renkli çan çi- 
çeğine konarak balözünü emer, daha sonra aynı renkte 
gördüğü (arılar kırmızı rengi görmezler) balözü olma- 
yan orkide çiçeğine de konar, başını boşuna çiçek içi- 
ne sokar. Sonuçta vücuduna bulaşan çiçek tozlarını 
başka bir orkideye taşıyarak tozlaşmayı sağlar. 


Gizli Benzerlik: Bitkilerle böcekler arasında da- 
ha önce sözü edilen karşılıklı yardımlaşmayı bazı bit- 
kiler istismar ederek kendi çoğalmalarını sağlarlar. 


Bazı bitkiler, böceği kendilerine çekebilmek için 
nektarlan olmadığı halde nektar taşıyormuş gibi dav- 
ranırlar, Bu benzerliğe aldanan böcek, çiçeğe gele- 
rek tozlaşmayı sağlar, Sonuçta, aldatmaca yoluyla 
tek taraflı yarar sağlanmıştır. Buna en güzel örnek, 
Akdeniz ikliminde ormanlık bölgelerde bir arada ya- 


Orkide familyasından balözü taşımayan bir başka çi- 
çeğin (Ophrys tentbredinifera) alt dudağı aynen ka- 
nalları açık dişi bir yaban arısına benzer, Uzun an- 
tenlere sahip bir tür yaban arısı (Eucera nigrilabris) 
bu benzeyişe aldanır, çiçek üzerine konar ve onunla 
çiftleşmeye çalışırken çiçeğin yapışkan çiçek tozu ke- 
sesi olduğu gibi arının başına yapışır. Yaban arısı bu 
keseyi daha sonra konduğu aynı tür orkide çiçeğine 
taşıyarak tozlaşmayı sağlar. 
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şayan çan çiçekleri (Campanula sp.) ile bir orkide 
türü olan kırmızı Sefalandra (Cephalandra rubra) ve- 
rilebilir. Yöresel adı “yaprak kesen arılar” olan ya- 
ban anlan (Chelostoma fuliginosum ve G.campanu: 
larum) hemen hemen her bakımdan birbirinden fark- 
lı olan bu iki çiçeğin tozlaşmasında rol oynamakta- 
dır. İsveçli doğa bilimcisi N.A. Nilsson, uzun araş- 
tırmalar sonucu, bu bitkilerin ortak yönünü spektro- 
fotometre ile saptamayı başarmıştır. Buna göre, çi- 
çeklerin saçtığı ışınların dalga boylarını insan gözü 
ayırt edebildiği, yani, çiçekleri ayrı renklerde göre- 
bildiği halde, yaban arıları bu farklılığı ayırdedeme- 
mektedir. Renk, böcekler için önemli bir faktör ol- 
duğundan, nektar salgılayan çan çiçeğine giden arı, 
onun yanında bulunan aynı renk gördüğü, ancak 
nektarı olmayan kırmızı Sefalandra orkidesini de zı 
yaret ederek tozlaşmayı sağlamaktadır. Görüldüğü 
gibi, bu orkide, çan çiçeği İle olan “gizli benzerliği” 
sayesinde neslini devam ettirebilmektedir. 


Başka Bir Varlığı Taklit Etme: Bu gruptaki mi- 
mikriye, Güney Afrika'nın kurak bölgelerinde yetişen, 
gövdesi içinde su taşıyan (Sukkuleni) leş çiçeğini 
(Stapelia sp.) örnek verebiliriz. Bu bitkinin polis yil- 
dızına benzeyen benekli iri, koyu kırmızı-kahverengi 
çiçekleri çok ilginç olduğu halde, kokusu hayvan le- 
şini hatırlatır. Leş sinekleri, görünüm, renk, koku ve 
tüyleriyle çürümüş eti taklit eden bu bitkilere yumur- 
talarını bırakırken tozlaşmayı sağlar, Ancak, aldatıl- 
mış olan leş sineklerine ait yumurtaların bu besin- 
siz ortamda bir süre sonra ölmesi kaçınılmaz olur. 


Tozlama Yanlışlığı: Doğadaki bazı bitkiler, ka- 
vun ağaci (Garica papaya) örneğindeki gibi iki ev- 
ciklidir (dioik). Bunların dişi çiçekleri nektar ve çiçek 
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Güney Afrika'da yetişen bir tür leş 
çiçeği ise (Steapelia nobilis) renk, 
koku ve üzerindeki tüleri ile aynen 
kokuşmuş bir hayvan vücudunu tak- 
lit ederek sinekleri aldatırlar. Çok iyi 
bir besin ortamını bulduğunu zan- 
neden et sinekleri yumurtalarını bi- 
yakmak için çiçek üzerinde uygun 
yer ararlarken çiçek tozlarına bula- 
şırlar. Daha sonra sinekler, çiçek 
tozlarını aynı amaçla kondukları di- 
ger leş çiçeklerine taşırlar ve böyle- 
ce tazlaşmayı sağlarlar. Bıraktıkla- 
rı yumurtalar ise kısa zamanda besin 
etersizliğinden ölür 


tozu taşımazken, erkek çiçekleri taşımaktadır. An- 
cak bazı gece kelebekleri (Spingidae) yanılgıya dü- 
şerek dişi çiçekleri tozlar. Doğa bilimcisi H.G. Ba- 
ker'e göre, önce erkek çiçekten nektar ve çiçek to- 
zu alan gece kelebekleri, bunlara çok benzeyen, aynı 
yerde bulunan dişi çiçekleri de alacakaranlıkta fark- 
etmeden ziyaret eder ve tozlaşmayı sağlar. Bu yan- 
lışlığın ortaya çıkmasında ışık eksikliği büyük rol oy- 
nar. Böylece çiçek tozu ve nektar taşımayan dişi çi- 
çeklerin de nesli devam etmiş olur, 


Mimikriye genellikle iki evcikli bitkilerde rastlan- 
masının nedeni, erkek ve dişi çiçeklerin birbirine ayır- 
dedilemeyecek kadar benzemesidir. Bir evcikli (mo- 
noik) bitkilerde ise benzerlik bu derece olmadığın- 
dan, mimikri sözkonusu değildir. 


Karşılıklı Yarara Dayanan Mimikriler; Bitkiler- 
de tek taraflı yarar sağlayan mimikriden başka, bir 
de karşılıklı yarar sağlayan mimikri söz konusudur, 


Bu tür mimikri, birbirlerinden farklı familya, tür 
ve diğer özelliklere sahip olan, ancak, aralarındaki 
tek benzerliğin birlikte yaşam olduğu bitki birliklerin- 
de (Assosiasyon) ortaya çıkmaktadır. 


Örneğin kurak ortamlara adaptasyon sonucu 
birbirleriyle hiçbir benzerliği olmayan bazı bitkiler, 
kaktüsler gibi suyu gövde içindeki etli dokularında 
depo edip yalancı olarak birbirlerine benzerlik gös- 
tererek bir güç kazanırlar. Yine, farklı familyalardan, 
Güney Amerika'da birarada yaşayan ağaç minesi 
(Lantana camara) Asklepyas (Asclepias) ve Epi- 
dendrum bitkileri, tek ortak noktaları olan portakal 
rengi çiçek açarak birbirlerini taklit ederler. Bu çi- 
çekler birarada kitle etkisi yaratarak kelebeklerin il- 
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BİTKİLERİN 
ESRARENGİZ 
ÖZELLİKLERİ 


Görünüşte bitkiler dünyasında sessizlik ve 
barışın hüküm sürdüğü sanılır. Fakat gerçekte 
durum göründüğü gibi değildir. Çünkü bitkiler 
akıl almaz silahlarla donanmışlardır. Bitkilerin 
haydut böcekler ve asalak mantarlara karşı, 
10.000'in üzerinde çeşitli salgılarla mücadele 
ederek kendilerini koruduklan bilinmektedir. 


Bitkilerin bir numaralı savunma silahları, 
kimyasal zehirli salgılardır ve bu zehirler için bit- 
kiler çok çeşitli stratejiler geliştirmişlerdir. Ye- 
nebilen mantar ve salatalık, zehirli ucunu sui- 
kast anında harekete geçirir. Daha güzel bir ör- 
neği de çınar ağaçlarında görürüz. Çınar ağaci, 
yapraklarından salgıladığı bir özsu yardımıyla 
gövdesinin altındaki toprağı sistemli bir şekilde 
öyle zehirler ki, bu toprağın üzerinde küçücük 
bir ot bile yetişmez. 

Fakat bitkilerin bu zehirleri, küçük hayvan- 
lara karşı pek başarılı değildir. Örneğin hıyar bö- 


ceği, yemek esnasında aniden zehirlenmesini. 
önlemek için, ilk iş olarak daire şeklinde zehirli 
bölgenin etrafını keser. Bir başka güzel örneği 
de tırtıl böceklerinde görürüz: Meşe ağaçlarının 
yaprakları saldırıya uğradıklarında, besin değeri. 
yüksek olan bir sıvıyı aniden geriye çekerler ve 
geride çok az bir besin birakırlar. Bunun amaci 
tırtılların fazla besin alarak gelişmelerini engel- 
lemek ve onları zayıf düşürmektir. Oysa bu ön- 
lem tersine etki yapar; çünkü, meşe ağacının 
yapraklarından çektiği besin değeri yüksek olan 
salgıda, tırtıllar için hayati tehlike teşkil eden vi- 
rüslerin olduğu keşfedilmiştir. 


Bitkiler genelde bu küçük savaşta yenilgi- 
ye uğradıklarından  çoğu,barışcıl bir hayata ken- 
dilerini alıştırmışlardır. Örneğin sarı salkım bit- 
kisi, çekirgelerin kendisini kemirmelerine hiç 
karşı koymaksızın riza gösterir. Çekirge dışkı- 
larını afiyetle yiyen karıncalar da ağacı her tür- 
lü düşmana karşı korumaya çalışırlar. 


Oklahoma Üniversitesi Profesörü Elroy Ri- 
ca, bitki hastalıklarına karşı mücadelede bir sürü 
yan etkileri olan ilaçlardan vazgeçilip, onların ye- 
rine yine bitkilerin savunma mekanizmalarından 
istifade edilebileceği tezini savunmaktadır. 

Omni'den çev.: Yusuf ERSEN 


Çoğulmak için taşları çok iyi taklit eden bitkilere en 
güzel örnek Güney Afrika'da yetişen yaşayan taşlar- 
dir (Ltihops). Bu bitkiler sadece çakıl ve taşlar arasın- 
da yetişir, kurak zamanlarda üzeri buruşur, buruşan 
yerlere toz. kum birikir. Bu hali ile düşmanları tara- 
fından hiç fark edilmez. Böylece neslini devam etti- 
rirler, 


gisini çekerler ve böylece farklı özellikler taşıyan bu 


bitkilerin hepsi tozlanmış olur. Ancak, bu bitkiler bir- 
birlerinden ayrıldığı takdirde tozlanma, dolayısıyla 
neslin devam şansı hemen hemen yok olur. 


Yaşayan Taşlarla Mimikri: Bazı bitkiler nesil- 
lerini devam ettirebilmek amacıyla ot yiyen kemirici 


ŞUBAT 1988 


düşmanlarından korunmak zorundadır. Bu nedenle 
renk, şekil, görünüş bakımından içinde yaşadıkları 
cansız bir varlığı taklit ederek düşmanlannı aldatma 
yolunu seçerler, Bu tür mimikriye Güney Afrika'da 
yaşayan taş kaktüs //.//h4ps) en güzel örneği oluş- 
turur. “aş mimikrisi"' adıyla da tanımlanan bu olay- 
da, bitki tümüyle bir taşa benzer. Bunlar düşmarıla- 
rından korunmak için hiçbir bitkinin; hatta tek bir otun 
bile yaşayamadığı son derece elverişsiz, taşlık, ka- 
yalık, sarp yerlerde yaşamlarını sürdürerek, o koşul- 
lara adapte olmuşlardır. Aksi halde diğer bitkilerle 
birlikte böcekler ve kemiricilerin istilasına uğrama- 
lar kaçınılmazdır. Kuraklık nedeniyle bu bitkilerin yü- 
zeyi buruşmuştur. Bu buruşuklukların arasına toz, 
toprak dolunca da bu bitkileri doğal bir taştan ayırd- 
etmek hemen hemen imkânsızdır. 


Daha önce de söz edildiği gibi, doğa içindeki 
denge öylesine hassas ve ahenklidir ki, bu bitkile- 
rin son derece cazip renkli çiçekleri çok kısa süreli 
olarak hiçbir hayvanın ortalıkta gözükmediği yağışlı 
bir döneme rastlamaktadır 


Kısaca, çiçek tozu, nektarı, savunma mekaniz- 
ması olmayan korumasız, tek başına yaşayan veya 
son derece kötü bir kokuya sahip bitkilerin doğada 
yaşama şansı hemen hemen yoktur. Bunun için ya- 
ratıcı bu gibi bitkilere nesillerini devam ettirebilme- 
leri için mimikri, yani bir takım aldatmacalara baş- 
vurma şansı tanımıştır f 


+ Hobileriniz arasında akvaryum da bulunuyorsa, tuz- 
la karidesi Artemla'nın larva ve erginlerini balıkla- 
rın ne denli sevdiklerini biliyor olmalısınız. Süphe- 
siz siz de bu canlının 200-250 m çapındaki yumur- 
talarını kilosuna 30-35 bin lira ödeyerek almış ve on- 
lan bir çorba kaşığı tuz ve bir litre çeşme suyunda 
kuluçkalamışsınızdır. 


Dr. Tufan KORAY 


kvaryumculuğun yanı sıra, ekonomik önemi olan de- 

niz ve tatlı su balıklan ile istakoz, karides gibi canlıların 
larval sahasında besin olarak kullanılan tuzla karidesinin orijini 
diğer krustaseler gibi tam olarak bilinmemektedir. 


British Columbia'da bulunan Burgess Shales kayaları 400 
milyon yıl yaşındadır ve çoğu krustaseyi andıran birçok fosil 
taşır. Ancak bu kayalar ayrıntılı olarak sadece 5 milyon yıl 
öncesini gösterebilmektedir. Bu kayalarda bulunan fosillere 
Pseudocrustacea adı verilmiştir. İlk gerçek fosil krustase 
ise, 300 milyon yıl önce silikatlı tuz kaynaklarının bulunduğu 
Rhynie Chert tuz kayalarının kırıklarından Scourfield tarafın- 
dan tanımlanan Lepidocaris rhyniensis ir. Boyu 3 mm'yi 
geçmeyen bu ufak krustase, gözsüz oluşu ve antenlerindeki 
küçük farklılıklar dışında günümüzün 12 mm'lik Artemia'- 
sının hemen hemen minyatür bir kopyasıdır. 
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Tuzlalarda Yaşayan 
Bir Doğa Harikası 


İzmir Çamaltı Tuzlası'nda, buharlaştırma havuzları 
kenarlarında oluşan “tuz köpükleri” arasında bol mik: 
tarda Artemia yumurtasına rastlamak mümkündür. 


Sistematik olarak Branchiopoda alt sinifi ve Anost. 
raca takımının bir üyesi olan tuzla karidesinin bilimsel adı 
Artemia'dır. Bu ad, diğer pek çok canlıda olduğu gibi Lin. 
naeus tarafından İngiltere'de bulunan ömeklere konulmuş- 
tur. İlginç olan husus, geçmişte Artemia adının konuldu. 
ğu İngiltere'de bugün bu canlının bulunmamasıdır. Tuzla ka- 
ridesi, Antarktika dışındaki 5 kıtada yer alan 80'den fazla doğal 
tuz gölü ve tuzlada bulunan kozmopolit bir organizma olma- 
sina rağmen, Almanya ve Yugoslavya'da da bulunmamak- 
tadır 


Hiçbir korunma organına sahip olmayan tuzla karidesi, 
bu özelliğinden dolayı yaşantısını sadece doğal tuz gölleri veya 
insan yapısı tuzlalarda sürdürebilmektedir. Kendisinden başka 
ancak birkaç kırmızı bakteri ve bir hücreli alg türünün yaşa- 
yabildiği tuz oranı yüksek ortam, adeta onu doğal düşman- 
larına karşı koruyucu bir rol üstlenmiştir. Fakat Artemia'yı 
yırtıcı balıklardan koruyan tuzlalar, onu flamingolara karşı ko- 
ruyamaz. Özellikle ilkbahar ve yaz aylarında, Artemia er- 
ginlerinin bol olduğu göletlerde, uzun ve kıvrık gagalarıyla 
tuzla karidesini tuzlu sudan süzerek yiyen yüzlerce flamin- 
goya rastlamak mümkündür. Flamingolar ve Artemia ara- 
sındaki bu doğal beraberlik o denli belirgindir ki, flamingoyu 
gördüğünüz bir yerde mutlaka tuzla karidesi veya akrabala- 
rını bulabilirsiniz 


Savunmasız Arfemia'ların flamingolar tarafından yenil- 
mesi her ne kadar bir trajedi görünümündeyse de, bu iri kuş- 
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ların gagalarına ve ayaklarına yapışan tuzla karidesinin sert 
ve esnek kabuklu yumurtaları, flamingoların göç yolu üze- 
rindeki tüm uygun göllere taşınmış olur. Yaratıcı, tuzla kari- 
desini bu oburca tüketime karşı öylesine korumuştur ki, kuş- 
lann gaga ve ayaklarına yumurta yapışmasa bile, yutulan ergin 
Artemia arın yumurta keselerinde bulunan,flamingolanın sin- 
diremediği bir yapıya sahip yumurtalar bu kez de kuşların 
dışkılarıyla taşınmaktadır. 


Tuzla karidesi 6-359 arasında aktif yaşantısını sürdü- 
rebilen bir canlıdır. 69C'den daha düşük sıcaklıklarda varlı- 
ğını sürdürebilmek için şaşırtıcı bir yöntem geliştirmiştir. Son- 
baharın son günlerinden başlamak üzere kalın çeperli kış yu- 
murtaları oluşturur ve tüm kış mevsimini yumurta halinde 
(bilimsel adı ile diapoz sahasında) geçirir. Diapozdaki yumur- 
talar donma olayına karşı yumurtanın içinde sentezlenen gli- 
serinle korunmuşlardır. Kısacası, dünya bir buz devrine gir- 
se bile buz devrinden sonraki ilk güneş ışınları ile tuzlu su 
birikintilerinde zarif hareketleri ile yaşantılarını sürdüren tuz- 
la karidesleri görülecektir. 


Doğada bulunmayan -2739C'lik mutlak soğuğa ve 
1009C'lik sıcaklığa karşı dayanıklı kış yumurtaları, muhte- 
melen bu canlının günümüze dek neslini sürdürmesinde en 
önemli rolü üstlenmiş olan bir hayat evresidir. Küre biçimli 
yumurtalar ince, biraz esnek, kahverengi kabukludur ve kış 
aylarında yoğun tuzlu suyun kaldırması sonucu suyun yüze- 
yinde bulunurlar. Artemia’nın yaşadığı yörelere göre yu- 
murta çapları ve kabuk kalınlıkları değişmektedir. Ticari ola- 
rak kilo ile satılan yumurtaların fiatı oldukça yüksek olmakla 
birlikte, kuru ağırlık olarak 1 gramda yaklaşık 200 bin yu- 
murta bulunmaktadır. Kuru haldeki yumurtaların küre biçi- 
mindeki yüzeylerinin bir tarafı içeri doğru çökmüştür. Bu çö- 
küntü, kuluçkalanma için uygun koşullar sağlandığında 0s- 
mozla içeri alınacak su için ayrılmış hacme karşılıktır. 


90, 30-35 tuzluluktaki doğal deniz suyuna atılan yumur- 
taların büyük bir bölümü ilk bir saat içinde kaybettikleri suyu 
alarak şişerler. Böylece mat kahverengi kabuğun içinde, şeffaf 
Kuluçka membranı ile çevrilmiş olan embriyo gelişmeye baş- 


Çıplak gözle ancak görülebilen kış yumurtaları çok de- 
gerli bir ticari üründür. 


lar, Ancak gelişimin tamamlanması için diğer böceklerde ol. 
duğu gibi Artemia yumurtalarının da belirli bir fotoperiyod- 
da ışığa ihtiyaçları vardır. Şüphesiz, gelişmeye başlayan emb- 
riyo için oksijen de gerekli olacağından, kuluçkalama suyu- 
nun yeterli miktarda oksijenle yüklü olması gerekmektedir 
Kısaca "'fotooksidatif tetik mekanizması " adı verilen bu ola- 
yın gerçekleşmesinden sonra bu canlının larvalarının kuluç- 
kalanması ortamın sıcaklığı (ideal 25-309C) ve pH'na (ideal 
8-8.2) bağlı olarak 36-48 saatlik bir süre alacaktır 


Larva, kuluçkalanmaya başladıktan sonra ilk 24-36 
saat içinde E-1 (soldaki), 36-48 saat arasında E-2 ev- 
resine (sağdaki) geçer, 
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Kuluçkalanma sırasında yumurta kabuğunu henüz çat- 
latmış olan larva E-1 (embriyo 1), bir üzüm tanesi görünü- 
münde olan ve kabuktan tamamen çıkmış olan larva E-2 
(embriyo 2) evresindedir. E-2 evresinde şeffaf kuluçka memb- 
rani yırtarak hayata aktit olarak başlayan tuzla karidesi lar- 
vaları (nauplii), ilk 48 saat boyunca stok olarak taşıdıkları kendi 
yumurta sarılarını tüketirler ve dışarıdan herhangi bir besin 
almaya ihtiyaç duymazlar. Dışarıdan beslenmenin başladığı 
daha sonraki saatlerde ise ortamdan besin olarak konsantre 
edebilecekleri bir hücreli alglere ihtiyaçları vardır. 


Yumurtadan henüz çıkmış olan Artemia nâuplius'u ilk 
iş olarak bulunduğu kapta Işığın en fazla olduğu bölgeye doğru 
yönelir. Dünyanın çeşitli yörelerinde yaşayan bazı tuzla kari- 
deslerinin nauplius evreleri ışığa karşı duyarsız olmalarına rağ- 
men, genelde pozitif fototaksis (ışığa yönelim) izlenir. Lar- 
vaların bu özelliklerinden yararlanılarak, besin olarak kullan- 
madan önce sindirimi çok güç olan boş yumurta kabukların- 
dan ayrılmaları mümkündür. 


Nauplius evresinde iken Uygun ortam bulan larvalar 15 
kez deri değiştirdikten ve böylece metanauplius evresini geç- 
tikten sonra genç bir Artemia bireyi haline 1-2 hafta içinde 
ulaşırlar, Larva halinde iken antenleri ile hareket edebilen bu 
küçük organizma, artık 11 çift yüzme bacağına, 10 çift so- 
lungaca, bir çift saplı göze ve hareket sırasında dümen gö- 
revini yapacak olan uzun bir abdomene sahiptir. 


Ergin Artemia'lar eski dünyada (Avrupa, Asya, Afrika) 
partenogenetik (erkek bireylere gerek görmeden üreyebilen) 
dişilerden meydana gelen topluluklar oluşturmalarına rağmen, 
yeni dünyada (Amerika) biseksüel topluluklar olarak izlenir. 
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Ergin bireylerde başın ortasındaki nauplius gözüne (si- 
yah benek), başın yanlarında bir çift saplı göz ilave 
olmuştur. Gövdenin ortasındaki boyanmış mavi saha 
sindirim borusu olup, yeşilimsi oval kısımlar yüzme 
bacaklarının üzerinde yer alan solungaçlardır. 


Gerek partenogenetik, gerekse biseksüel tuzla karideslerinin. 
dişileri gövde (toraks) ve kuyruk (abdomen) arasında iri bir 
yumurta kesesi taşırlar. Yumurta keselerinde (İzmir Çamaltı 
tuzlası partenogenetik dişilerinde) bir batında 60-80 yumur- 
ta oluşturulur. Bu dişiler, yaz ve sonbahar mevsimi boyunca 
6-8 batında yumurta verirler. Ortam tuzluluğunun kısmen dü- 
şük olduğu zamanlarda (9bo 40-80) yumurta oluşumu yeri- 
ne, yumurta keselerinde doğrudan doğruya aktif nauplius ev- 
releri izlenebilir. 


Yeni dünyanın biseksüel tuzla karideslerinin erkeklerin- 
de gövde ve kuyruk arasında yumurta kesesi yerine bir pe- 
nis bulunmaktadır. Erkek bireylerin antenleri dişileri yakala- 
maya yarayan bir organa dönüşmüştür. 


Hareket, Artemia için diapoz periyodu dışında hayati 
önemi olan bir olaydır. Çünkü, bu canlıda beslenme ve solu- 
num tamamen 11 çift yüzme bacağının hareketine bağımlı- 
dır. Diğer bir deyişle, diapozdaki yumurtadan bir kez çıkmış 
olan tuzla karidesi, birkaç aylık hayatının sonuna dek devamlı 
yüzmek zorundadır ve bir anlık duraklama dahi onun ölümü 
ile sonuçlanacaktır. Besin olarak kullandığı kırmızı bakteriler 
ve bir hücreli algleri, bulunduğu aşın tuzlu su ortamında başka 
rakibi olmadığından bol miktarda temin edebilir. Yüzme ba- 
caklarında bulunan çok ince kıllar (seta) yardımı ile ortam- 
dan topladığı bu bir hücrelileri, gövdesinin altında yer alan, 
karşılıklı ince setalardan oluşan bir olukta yoğun olarak bi- 
riktirir ve bu yığını yine yüzme bacaklarının seri hareketleri 
ile arkadan öne doğru yaklaştırıp ağzının içine doğru iter. 
Ağıza yaklaşan besin yığını, üst dudaktan (labrum) salgıla- 
nan yapışkan bir sıvı İle birleştirilerek yutulur, İşte bu süreç 
içinde yüzme bacakları çevresinde oluşan su hareketleri de 
bu küçük organizmanın su içinde estetik hareketlerle kayma- 
sını Sağlar. 


Artemia, yoğun tuzlu su havuzlarının genellikle yüze- 
yinde dolaşırken, 11 çift yüzme bacağının önden ilk on ta- 
nesinde Yer alan 10 çift solungaçla ortamdaki çözünmüş ok- 
Sijeni kullanarak solunum yapar. Oksijeni tutan kan pigmenti 
tıpkı omurgalılarda olduğu gibi hemoglobindir. Tek fark, he- 
moglobinin, tuzla karidesinde protoplazmada çözünmüş olarak 
bulunmasıdır. Oysa, memelilerdeki hemoglobin bir kan hüc- 
resi olan alyuvarlarda yer almıştır. Ancak, bu farka rağmen 
hemoglobinin oksijen tutması ve CO ile bu tutuculuğun yiti- 
rilmesi Artemia ve memelilerde aynı özellikleri gösterir. Tuzla 
karidesinde basit bir işık mikroskobu ile farkedilebilen, az çok 
küresel ve zaman zaman ameobik hareket gösterebilen 10-15 

m çapındaki kan hücreleri ise, bakteri ve mantarlardan ge- 
lecek enfeksiyonlara karşı bir direnç sağlarlar. Bilinen bir di- 
ğer husus, bu hücrelerin çeşitli besin materyalinin vücul içi- 
ne yayılmasını temin ettikleri ve yüzme bacaklarının tabanında 
yer alan özel organlarda yapıldıklarıdır. 


Memelilerin ve hatta genel olarak omurgalıların (mesela 
balıkların) oksijeni az bir ortamda kalmaları boğulmalarına 
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neden olur, Ancak, Arremia, son derecede ilginç bir meka- 
nizma ile bu akibete de karşı koyabilmektedir, Kandaki he- 
moglobin yoğunluğunu ayarlayabilme özelliği sayesinde, su- 
daki çözünmüş oksijenin çok düştüğü aşırı tuzlu ve sıcak su- 
larda, hatta kristalleşmiş tuz kümeleri üzerinde bile yaşantı- 
sını sürdürebilmektedir. Bu mekanizma, yüksek çözünmüş 
oksijen yoğunluklarında düşük hemoglobin, az oksijenli or- 
tamlarda ise yüksek hemoglobin sentezleme yeteneğine da- 
yanır. Böylece ergin Artemia tar düşük oksijenli sularda kır- 
mızı, yüksek oksijenli sularda ise beyaz-krem renkli olmak- 
tadır 


Hemoglobinin tuzla karidesi için önemi sadece solunum 
düzenlenmesi ile kalmaz. Hemoglobin aynı zamanda, bölge- 
lere göre partenogenetik veya biseksüel olarak üreyen dişi- 
lerin yumurta kabuklarının yapısında, hematokromogen adlı 
maddeye çok benzeyen ve hem (haem) bakımından zengin 
bir maddenin orijini olarak da bulunur. Böylece Artemia, 
hemoglobini nesillerine doğrudan doğruya değil, bu madde 
yardımı ile geçirmiş olur. 


Tuzla karidesinin bir diğer önemli özelliği de, bilim dün- 
yasinda Genetik, Radyobiyoloji, Fizyoloji, Biyokimya, Mole- 
küler Biyoloji, Toksikoloji gibi bilim dallarında beyaz fare ve 
kobaydan sonra en fazla tercih edilen bir deney organizması 
olmasıdır. Bu nedenle de, 1980 yılı Kayıtlarına göre hakkın- 
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GÜNEŞİN VARLIĞINA DELİL YİNE GÜNEŞTİR 
DELİL ARARSAN GÜNEŞTEN YÜZ ÇEVİRME 


Tuzla karidesinin beslenmesi, yüzme bacaklarında yer 
alan çok ince kıllar (Seta) yardımı ile yaşadığı ortam- 
da bulunan bir hücrelileri adeta “süpürerek” topla- 
ması ve bu yığını yutması esasına dayanır. 


da yapılan bilimsel araştırmaların sayısı 2700'ü geçmiştir. 
Ancak bugünkü ününü şüphesiz, deniz ve hatta tatlı su balik 
ve eklembacaklılarının yapay yöntemlerle yetiştirilmesinde kıy- 
metli bir besin kaynağı olmasına borçludur. 


Halen bu ilginç organizma ile ilgili olarak Belçika'da bir 
danışma merkezi kurulmuş olup Dr. P, Sorgeloos denetimin- 
de üç aylık bir literatür dergisi yayınlanmaktadır. 


Yurdumuzda ise Ege Üniversitesi'ne bağlı Hidrobiyoloji 
ve Su Ürünleri Araştırma Uygulama Merkezi'nde sürdürülen 
deniz canlılarının yetiştiriciliği araştırmalarında İzmir Çamal- 
tı Tuzlası partenogenetik dişileri başar ile kullanılmaktadır. 
Araştırma ve Uygulama Merkezi, ayrıca konu ile ilgili araştı- 
ncılara deneylerinde kullanmak üzere 1-5 gr'lık paketler ha- 
linde Artemia yumurtası temin edebilmektedir.” a 


* Konu ile İlgilenenler için, danışma adresi: Ege Üniversitesi 
Rektörlüğü, Hidrobiyoloji ve Su Ürünleri Araştırma Uy- 
gulama Merkezi Müdürlüğü, Urla İskele, Urla, İzmir. 


MEVLA! 
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e yılda, herbiri olağanüstü enerjiye 
sahip 3 milyar şimşek ve yıldırım oluşmaktadır. 
Bu ise saniyede 100 şimşek ya da yıldırım demek- 
tir. Fırtınalar, beraberlerinde getirdikleri seller ve do- 
lularla, her yıl milyarlarla ölçülen zararlara yol aç- 
maktadırlar. Ortalama büyüklükte bir fırtınanın Hiro- 
şima'yı altüst eden atom bombasından daha fazla 
enerjiye sahip oluşuna şaşmamak gerek; çünkü, çok 
güçlü bir fırtına, sözkonusu bu bombadan 100 misli 
daha fazla enerji açığa çıkarabilmektedir. 


Korku ve hayranlık uyandıran bu ateş ışınlar- 
nın bilimsel açıklaması 18. yüzyıl bilim adamlarınca 
yapıldı. Bu devirde elektriğin sırrını çözmek için uğ- 
raşan araştırmacılar, elektrik makinesi kullanma veya 
kehribar sürtme yoluyla kıvılcım oluşturmaktaydılar. 
İlk olarak 1708 yılında İngiliz bilim adamı William Wall 
bu kıvılcımların, şimşeklerin küçük bir örneği oldu- 
ğunu ve fırtınanın doğal bir elektriki olay olduğunu 
düşündü. Aynı sonuca Amerikan devlet adamı ve ta- 
biat alimi Benjamin Franklin 1750 yılında ulaştı. Onun 
ileri sürdüğü deney 1752 yılında fizikçi Thomas Fran- 
cois Dalibard tarafından başarıyla uygulandı. Dali- 
bard,tümsek bir arazi üzerine 12 m yükseklikteki bir 
demir çubuğunu, ucunu altın kaplayarak dikti, Çu- 
buğun alt kısmını da şişe ve ipek iplikle topraktan 
yalıtılmıştı. Ucu ise ahşap bir kulübeye uzanmaktay- 
dı. Bilim adamı burada bir fırtına esnasında demir 
çubuktan yaklaşık 4 cm uzunluğunda kıvılcımlar Çi- 
karmayı başardı. Aynı yıl Franklin meşhur uçurtma 
deneyi hakkında açıklama yapıyordu. Franklin, nemli 
ip üzerinden akım geçirmek amacıyla, bir fırtına bu- 
lutuna uçurtma yaklaştırmış ve ipe bağlı bir anah- 
tardan kıvılcımlar çıktığını tesbit etmişti. 
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Arabanızın içindeyseniz yıldırımdan 
güvenli bir ortamdasınız 


“Şimşek ya da yıldırım elektrik akımından baş- 
ka bir şey değilse, bir telle çekilip, tehlikesizce top- 
rağa verilebilir ** şeklinde düşünen Franklin, Phila- 
delphia'da dünyanın ilk paratonerini kurdu. 1760 yi- 
linda paratonerii bir eve yıldırım düşmesi ve evin pa- 
ratoner sayesinde hasara uğramaması, hemen her 
yerde paratoner kullanımını yaygınlaştırdı 


Bu dev elektrik yüklerinin nasıl oluştuğu soru- 
su ise hâlâ cevaplanamamıştı. Bilindiği gibi güneş, 
hava olaylarının oluşumunda ana etkendir. Sıcak 
günlerde büyük oranda nemli ve sıcak hava açığa 
çıkarmaktadır. Bu sıcak hava yükseklerde bir soğuk 
hava dalgası ile karşılaştığında soğumakta ve orta- 
lama ısı düşmektedir. Sıcak hava içerisinde bulunan 
nem ise, çok ince su damlalarına dönüşmekte ve bu- 
lutlar oluşmaktadır. Bulutlar iyi havalarda yaklaşık 
2000 m yükseklikte bulunmakta ve hava tabakaları 
arasındaki büyük isı farklılıklarında bu yükseklik 20 
km'ye kadar tırmanabilmektedir. Yaz mevsiminde 
0°C sınırı 3.000-5.000 m arasında seyretmekte ve 
bu seviyede su damlaları donmuş buz kristallerine 
dönüşmektedir. Suyun yoğunlaşması ve donması sı- 
rasında isı enerjisi açığa çıkmakta ve bu enerji bu- 
lutun daha da yükselmesini sağlayarak mantar şek- 
linde bir fırtına bulutu oluşturmaktadır. Çok büyük 
enerjiye sahip olan bu bulut içinde cereyan eden fır- 
tınalar tayfur gücüne erişmekte ve dolu, buz kris- 
talleri ve yağmur damlalarını beraberinde sürükle- 
mektedir. İşte bulut içindeki bu dev kasırgalar buz 
kristallerini birbirine sürtmekte ve plastik, cam veya 
kehribarın sürtünme yoluyla elektrik açığa çıkarma- 
lan gibi yüksek gerilimler ortaya çıkmaktadır. 

Bulut içindeki gerilim 100 milyon volt üzerine ç- 
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kabilmektedir. Genellikle pozitif elektrik yükleri çok 
yüksekte, negatif elektrik yükleri ise bulutun alt kıs- 
mında toplanmaktadır. Gerilimin aşırı ölçüde arttığı 
bir anda, yük arada bulunan yalıtkan hava arasın- 
dan 30.000 km/sn'de geçerek toprakla kısa devre 
olmaktadır. Hava saniyenin milyonda biri kadar bir 
süre içinde 100.000 Amper akım altında yaklaşık 
30.000“C sıcaklıkla ısınmaktadır. Bu ise güneşin üst 
yüzeyindeki sıcaklığın 5 katı demektir. Yıldırım düş- 
mesiyle birlikte duyulan ve gök gürlemesi dediğimiz 
şey, işte bu elektrik şokundan ortaya çıkan sestir. 
Yıldırımın görülmesiyle, gök gürlemesinin duyulma- 
sına kadar geçen saniyelerin üçe bölünmesi halin- 
de, firtinanın bize olan uzaklığı km cinsinden ortaya 
çıkmaktadır. 


Her yıl yüzlerce insanın yıldırım çarpmasıyla ha- 
yatını kaybettiğini düşünürsek, fırtınalı havalarda bazı 
önlemler almamızın gerekliliği ortaya çıkar. Yolda bu- 
lunan veya bir tepeye tırmanan ve sığınacak bir yer 
bulamayan kişilerin kafaları eğik durumda çömelme- 
leri ve sivri bir hedef oluşturmamaları gerekmekte- 
dir. 


Hangi tür olursa olsun tüm ağaç altları tehlike- 
lidir. Sivri ve yüksek şeylere 100 m mesafede bu- 


Ağaçlar ve göğe doğru uzanan her şey yıldırımı çeke- 
bilir. Bu da o bölgede bulunan insanlar için bir tehli- 
ke demektir. 
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BİR YILDIRIMIN DOĞUŞU 
Atmosfer düzensizliklerinde bulut içinde üstte pozi- 
tif, altta ise negatif yükler toplanır. Negatif yükler yer 
tarafından çekilir (solda). Bir ön boşalma (ortada), izo- 
le eden hava tabakası aracılığı ile yıldırım için bir ka- 
nal temin eder (sağda). 


lunsanız bile, yıldırımın bu yere düşmesi halinde, ko- 
şar, yatar veya ayakları ayrık durumda bulunmanız 
yerden alınan yüksek gerilim nedeniyle, tehlikeli ola- 
bilir. Suda bulunmanız halinde hemen çıkmanız ge- 
reklidir, çünkü su iyi bir iletken ve su üzerinde bulu- 
nan kafanız ise suya göre sivri bir hedeftir. Otomo- 
bil içindeyseniz emniyette sayılırsınız. Çünkü metal 
karoser, yıldırım enerjisini araba içine geçirmez. Yıl- 
dirımın,arasından geçerek toprağa düştüğü çelik ku- 
şaklı tekerler ise eriyebilir ve arabanın elektrik do- 
nanımı hasar görebilir. Önlem olarak antenin çekil- 
mesi ve radyonun kapatılması gereklidir. 


Yıldırımlar hava araçları için de tehlikeli olmak- 
tadır. 1963 yılında bir ABD uçağına yıldırım isabet 
etmiş ve uçuş ekibi ile yolcular hayatlarını kaybet- 
mişlerdi. 1969 yılında ise ateşlenen Apollo-12 roke- 
tine yıldırım düşmüş ve önemli bazı sistemler devre 
dışı kalmış, astronotlar ise güçlükle kurtarılmıştı. Bu 
olaylardan sonra firtina bulutlarını suni olarak boşalt- 
ma konusunda denemeler yapılmaya başlanmış ve 
çare olarak ateş uzantıları yıldırımlar için bir kanal 
olabilecek küçük roketler fırlatılmıştır. Fakat bu de- 
nemeler henüz tam başarıya erişmemiştir. 


Tüm zararlarına rağmen fırtınaların bazı yarar- 
ları da vardır. Fırtınaların getirdiği yağmur suyu ol- 
masaydı yeryüzünün geniş verimli bölgeleri çöl ha- 
line dönüşürdü. Yıldırım ve şimşekler ise atmosfer 
içinde bitkiler için önemli besleyici maddeler olan nit- 
ratlar, oksijen ve azot bileşiklerinin oluşumuna ne- 
den olmaktadır. 
Hobby'den çev.: Ahmet ÇAKALLI 
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ESRARLI SAVAŞÇILAR: 


LENFOSİTLER 


Onk.Dr. Halük NURBAKİ 


Siren sistemimizin gözde elemanları olan 
lenfositler hiç şüphesiz sitobiyoloji bilim dalının 
en esrarlı temsilcileridir. 


Bilindiği gibi insan vücudu üç tür damar ağı ile 
zengin bir yaşam yeteneğine sahiptir. Temiz kanı ta- 
Şıyan atardamarlar, kirli kanı taşıyan toplardamar- 
lar çok eski yıllardan beri bilinmektedir. Ancak bun- 
larla tam bir paralellik içinde olan beyaz dolaşım çok 
iyi tanınmaz. 


Vücudun enerji sistemini tüm dokularda ayrın- 
tih bir şekilde temsil eden renkli kan dolaşımı yanın- 
da en az onun kadar önemli olan beyaz kan dolaşı- 
mı, büyük damarlara nazaran daha ince, fakat da- 
ha ayrıntılı bir şekilde tüm vücuda; hatta tüm hücre- 
lere dağılmıştır. 


Beyaz dolaşımın amacı vücudu tüm biyolojik 
tehlikelere karşı korumaktır. 


Mikroplardan gelişen tüm hastalıklarla ve özel- 
likle kanserle bu sistem sayesinde mücadele ede- 
biliriz. Bu dolaşımın temel savaşçıları ise lenfosit de- 
diğimiz beyaz kan hücreleridir. Bu hücreler hem kır- 
mızı kanda hem de büyük çoğunlukla beyaz kanda 
bulunur. 


Hayatımız için oldukça önemli olan, hatta ileri» 
de kansere karşı tek çıkış penceresi sayılabilecek 
lenfositleri ne yazık ki pek az tanıyoruz. Şimdi 1987 
yılına kadar konu ile ilgili öğrendiklerimizi inceleye- 
lim. 


Lenfositler kemik iliğinde “STEM CELL" dedi- 
ğimiz mezenşim hücrelerinden gelişir. Gelişmeleri 
sırasında birkaç kademeden geçerler. STEM CELL'- 
den lenfosit oluşması da biyolojinin en esrarlı olay- 
larından biridir. 


Genetik Mühendisliğindeki büyük gelişmelere 
rağmen en sade mikrop türlerinde benzer türlere 
geçmek mümkün olmadığı halde, kemik iliğindeki bi- 
yolojik anlamda programlanmış bu mezenşim hüc- 
releri birçok sitobiyolojik evreden süratle geçerek 
kendisiyle hiç ilgisi olmayan lenfositlere dönüşüve- 
rirler, Bu dönüşüm vücudun temel bilgisayar siste- 
miyle bağlantılıdır; yani ihtiyaç anında dengelenir. 


Kemik iliğinden lenfositlerin dışında kırmızı kan 
hücreleri (eritrosit) ve diğer beyaz kan hücreleri de 
mezenşim hücrelerinden yapıldığından, bunların 


* Ankara Nümune Hastanesi 
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Lenfositlerin etkisiyle ölüme yüz tutmuş kanser 
hücresi, 


oranlan sınırlı da olsa ihtiyaca göre ayarlanır. Kemik 
iliğinde yapılan hücrelerden eritrosit olsun, diğer kan 
hücreleri olsun invivo (vücut içinde) üreme yetene- 
ğine sahip değillerdir. Nitekim oksijen taşıyıcı kirmı- 
zı kan hücrelerinin çekirdeği yoktur. 


Çok daha önemli bir olayı yine lenfositlerde göz- 
lüyoruz. Üreme yetkisi alınan lenfositler bütün vü- 
cut hücreleri içinde en büyük çekirdeğe sahip hüc- 
relerdir. Bu olayın biyolojik mantığı bilim adamları. 
nın uzun ve yoğun araştırmalarının neticesinde an- 
laşılmıştır. Genetik mühendisliği geliştikten sonra an- 
laşılmıştır ki; çekirdek yalnız üreme görevi yapmaz, 
aynı zamanda hücre sitoplazmasına mesaj ve prog- 
ramlar verir. Lenfositler ise akıl almaz programların 
temsilcileridir. Kemik iliğinde yapılan lenfositlerin bir- 
çok alt grupları vardır. Ancak temelde iki tip lenfosit 
immünolojistlerin dikkatini çekmiştir. Bunlar, T- 
lenfositleri ve B-lenfositleridir. 


Lenfositlerin ayrıntılı fonksiyonlarını anlatmadan 
önce, bu hücrelerin temel görevlerini açıklayalım. 


Çeşitli biyolojik ajanlara; yani bakteri, virüs, kan- 
ser hücresi gibi biyolojik olumsuzluklara karşı vücu- 
dun bir globulin geliştirerek antikor işlemini tamam- 
layabildiği düşünülebilir. 


Nitekim bazı bakterilere karşı vücudun bağışıklık 
tarzı böyledir. Örneğin, tifo ya da difteri bakterisine 
karşı vücut ya kendi hastalığı geçirerek, ya da aşi 
yolu ile antikor üretir, mikrobu öldürür. Peki ozaman 
lenfositlere ne gerek var? 


Mikroplar, özellikle virüsler arasında öyleleri var- 
dır ki bunları öldürecek zehirleri vücut kanında taşı- 
manız imkânsızdır. Kana bu maddeden koyarsanız 
en kiymetli hücrelerinizi ölüme mahkum edersiniz. 
İşte bu zehirler lenfosit hücrelerinin zarına monte edi- 
lir ve lenfositler öldürülmesi gerekli virüs ya da kan- 
ser hücresi ile çatışarak düşmanının işini bitiriverir- 
ler, 

Bu ana ilkeyi bildikten sonra şimdi kemik iliğin- 
de yapılan lenfositlerin hayat öykülerini işlemeye de- 
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vam edelim. Kemik iliğinde yapılan lenfositler iki yön- 
de görevlendirilir: Bunlardan bir kısmı lenf bezleri- 
ne gider. Onlara muhtemelen en şiddetli zehirler bu- 
rada monte edilir. Ancak bu hücrelerin zarlarına öy- 
le bir elektrolitik iyon dengesi verilmiştir ki, bu B- 
lenfositler kimi öldüreceği konusunda programlan- 
mış değillerdir. Bunların görevi yalnız silah taşımaktır. 
Zira böyle tehlikeli bir zehirle yola çıkan B-lenfo- 
sitler hiçbir hücreye değecek kadar yaklaşamaz. 


İkinci tür lenfositler timus salgı bezine gider ve 
bu salgı bezinde yaklaşık üç hafta eğitilirler. Vücu- 
dun normal hücrelerinin şifreleri T-lenfosit dediğimiz 
bu hücrelere bir program demeti halinde verilir. T- 
lenfositler timustan programlanmış olarak çıktıktan 
sonra B-lenfositlerin taşıdığı zehirleri kendi zarları- 
na aktarırlar. Artık bu hünerli, akıllı asker kimi yok 
edeceğini bilmektedir. 

T-lenfositlerin akıl almaz becerisi,tıpta organ 
naklinde doktorların işini bozmaktadır. Yabancı bir 
kimseden alınan organın hücre şifreleri T-lenfositlerin 
programında yoktur ve T-lenfositler parolayı söyle- 
meyen her canlı hücreyi öldürürler. Organ nakille- 
rinde yakın akrabaların seçilmesinin nedeni de bu- 
dur. 

Bazı zorunlu durumlarda nakil sırasında T- 
lenfositlerin faaliyetleri askıya alınır. Lenfositlerin bu 
akil almaz hafıza programlarının, bir anlamda kendi 
hücrelerini nasıl tanıdığının açıklamasını yine gene- 
tik mühendisliği bilim dalı araştırmaktadır. Şimdi ya- 
pılan araştırmalarda lenfositlerin dev çekirdeğinde- 
ki binlerce m-RNA molekülünün aynı programlarla 
lenfositin zarında iyonik şifreler oluşturduğu ve farklı 
DNA zincir sıralamalarını teşhis ve tespit ettiği sa- 
nılmaktadır. Böylece her lenfosit kendi hücrelerinin 
DNA sıralanmalarındaki mesajları çok ayrıntılı biçim- 
de elektrobiyonik bilgilere çevirebilmektedir. 

Lenfositlerin uygulamada beş hastalık üzerin- 
de fevkalade önemli rolleri vardır: Kuduz, AIDS, kan- 
ser, tüberküloz ve hemolitik streptokok, yani anjin 
ve romatizmalar. Elbette ki bu lenfositlerin diğer has- 
talıklarda rolü olmadığı anlamına gelmez. Burun nez- 
lesi bile, lenfositlerin becerisi sayesinde fevkalade 
tehlikeli olan nezle virüslerini vücuda sokmama ey- 
lemidir. 

Lenfositlerin, kanser hücresine ve onkovirüs de- 
diğimiz, özellikle hayvan kanserlerinde net bir şe- 
kilde tespit edilen virüslere karşı davranış öyküsü- 
nü anlatalım. 

Yapılan araştırmalar göstermiştir ki, vücutta her- 
hangi bir nedenle bir yeni hücre doğar, örneğin öl- 
müş bir epitel hücresi tazelenirse, hemen o yeni mi- 
toz olayının etrafında lenfositler toplanır, şifrelerini 
kontrol eder, yeni doğan hücre vücudun normal bi- 
yolojik şifrelerini taşımıyorsa derhal öldürülür. 


PEKİ NEDEN KANSERE 
YAKALANIYORUZ? 
İşte bu sorunun cevabını iyi öğrenirsek, hem 
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kanserden kaçınmayı, hem de kanseri sınırlı da ol- 
sa tedaviyi beceririz. Kanserin çeşitli bilim dalların- 
da araştırılması sirasinda en önemli sorun bu soru- 
nun cevabını bulmaktır. 


İmmünolojistlere göre kanserin asıl nedeni do- 
ğan kanser hücresine bir lenfositin rastlamaması, ya 
da lenfositlerin o bölgeye erişememesidir. Bir baş- 
ka olumsuz etki de o bölgeye erişen lenfositin yete- 
neksiz ve güçsüz oluşudur. Özellikle çağımızda tır- 
manan kanserin nedeni budur. İnsanlar çeşitli ne- 
denlerle doğallıktan uzaklaşmakta ve her yönden ol- 
duğu gibi lentositler yönünden de güçsüzleşmekte- 
dir. Özellikle lenfositlerin güçlü bir savaşçı niteliği 
taşımaları biyolojik deneyimleri ve antikor zenginlik- 
leri ile yakından ilgilidir. Antibiyotiklerin keşfinden ve 
sanayi patlamasından sonra kanserin tırmanışını im- 
münolojistler doğrudan doğruya lenfositlerin yapısına 
ve deneyimsizliğine bağlamaktadırlar. Bu konu genç 
araştırmacılar için çok önemli olduğundan, biraz da- 
ha ayrıntılı inceleyelim: 


Dünya tabiatının doğal dengesi içinde insan mik- 
roplarla devamlı mücadele etmekte, bu arada len- 
fositler hem güçlenmekte, hem de deneyim kazan- 
maktadırlar. Yine bu denge içinde güneş ışınları, te- 
miz, bol oksijenli hava, doğadan bozulmadan gelen 
besinler, lenfositlerin yapılmasında güçlü biyolojik or- 
tam sağlamaktadır. Lenfositlerin yapımında kemik ili- 
ğinin sağlıklı sitobiyolojik ortamını bozan etkiler bu- 
gün için en önemli kanserojen sorunlardır. Eskiden, 
kirli hava, sigara ve tüm kimyasal kanserojenlerin 
hücrenin biyolojisini saptırarak kanser yaratığı sa- 
nılıyordu. Halbuki bu etkilerin, kemik iliğinde dep- 
resyon (olumsuz baskı) yaratıp güçsüz, yetersiz len- 
tosit yapımına yol açarak kanser yarattığı görüşü bu- 
gün için ağırlık kazanmaktadır. 


Gelişigüzel ve yaygın antibiyotik kullanılması da 
lenfositlerin deneyim kazanmasına fırsat vermeye- 
rek güçsüz lenfosit yaratılmasına yol açmaktadır. 


AIDS hastalığının ani olarak yaygınlaşması da 
ciddi bir lenfosit güçsüzlüğü sorununu gündeme ge- 
tirmiştir. Bu arada ilginç bir keşif de, bazı onkovirüs- 
lerin kemik iliğinde lenfosit yapımlarını olumsuz yön- 
de etkileyen toksinler saldığının tespitidir. Zaten kan- 
ser konusunda yapılan tespitler de buna benzer bazı 
gerçekleri doğrulamaktadır. 


Kanser hücresi için ciddi bir sorun olan lenfo- 
sitlere karşı bu hücrelerin anti-lenfositler saldığı bi- 
linmektedir. Bu yüzden kanser hücresi vücutta do- 
ğup belli bir büyüklüğe ulaşınca (yaklaşık yedi mil- 
yar hücre) lenfositler artık etkisiz kalmaktadır. Bu ne- 
denle lenfositler sağlıklı vücutta kanser hücresini an- 
cak başlangıçta yok edebilir. Sonraki evrelerde yal- 
nızca onları baskı altına alarak üreme ve yayılmala- 
rını geciktirir. 


Gelecek yazımızda lenfositlerin biyolojik yapı- 
larını daha derinlemesine inceleyeceğiz. 0 
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Gıda Günlüğü 


Ziraat Yük.Müh. Gülgün AKBABA 


KİMYASAL KORUYUCU 
MADDELER 


Gıdalarda mikrobiyel bozulmayı önlemek için 
kullanılan katkı maddelerine kimyasal koruyucu mad- 
deler denir. Kimyasal koruyucu maddelerin ortak 
özelliği antimikrobiyel etki göstermeleridir. Herhan- 
gi bir gıdanın mikrobiyel bozulmasını önlemek için 
hangi kimyasal maddenin kullanılacağı ise birçok et- 
kene bağlı olarak değişir. Örneğin gıdanın pH de- 
ğeri, kimyasal koruyucu maddenin çözünürlüğü, öz- 
gül antimikrobiyel etkisi, kimyasal koruyucu madde- 
nin gıda maddesi üzerine etkisi, gıda maddesinin tadı 
üzerine etkisi ve ortaklaşa etkileşim bu etkenlerin 
başlıcalarıdır. 


Koruyucu Maddelerin Özellikleri 


Sorbik Asit ve Tuzları 


Sorbik asit,kendisine özgü hafif kokusu olan, ek- 
şimsi tatta beyaz renkli bir tozdur. Suda az erimesi 
nedeniyle daha çok sodyum, kalsiyum ve potasyum 
tuzları kullanılır. Özellikle maya ve küflere karşı et- 
kilidir. Bu etkisi onun bazı enzimleri inaktive etme- 
sine dayanmaktadır. Sorbik asit düşük pH derece- 
lerinde etkili olabilen koruyucu bir maddedir. Bu et- 
kisi disosiye olmamış molekülleri ile hücre duvarını 
aşarak hücre içine girmesi ile gerçekleşir (kimyasal 
koruyucu maddeler genellikle asit veya tuzdur. Her 
iki bileşik grubu da sulu ortamda az veya çok iyon- 
larına ayrılır. Disosiyasyon adı verilen bu olayda kim- 
yasal koruyucu maddenin etkili olan kısmı disosiye 
olmayan kısmıdır). 


Sorbik asit ve tuzları, reçel, marmelat, turşu, 
zeytin, salça ve salçalardan yapılmış değişik ürün- 
lerde koruyucu olarak kullanılır. 


Benzoik Asit ve Tuzları 


Beyaz renkli, iğne ve yaprakçık görünümünde 
bir maddedir. Suda çok düşük miktarda çözünmesi 
nedeniyle, benzoik asidin de koruyucu olarak daha 
çok tuzları kullanılır: Hemen her ülkede koruyucu 
madde olarak kullanılmaktadır. . 


En fazla kullanılan tuzu sodyumbenzoattır. Yur- 
dumuzda en çok % 0.1 oranında kullanılmasına izin 
verilmiştir. 
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Benzoik asit serbest formda, ester veya amit ola- 
rak çok sayıda bitkinin yaprak, kabuk ve meyvele- 
rinde bulunur. Bitki zamkları da fazla miktarda ben- 
zoik asit içerir. 


Küf mantarları ve mayalar üzerine olan etkisi 
bakterilere nazaran daha çok olduğu için genellikle 
küf mantarları ve mayaların korunmasında kullani- 
lir. En çok kullanıldığı alanlar; meyve suyu, marme- 
lat, reçel, gazlı içecekler, turşular, ketçap ve ben- 
zeri ürünlerdir. 


Benzoik asit, ilave edildiği gıdanın tadını etki- 
ler ve uzman biri bunu kolaylıkla anlayabilir. Ben- 
zoik asit, ekmeklerde meydana gelen sünme has- 
talığını önlemek için de kullanılmaktadır. 


Parahidroksibenzoik Asit ve Sodyum Tuzu 


Çoğu bitkilerde alkoloid ve pigmentlerin bileşim 
öğesi olarak bulunmaktadır. Gıda endüstrisinde kul- 
lanım alani kısıtlı olup en çok balik, mayonez ve şe- 
kerlemelerde kullanılır. Genellikle Sodyum benzoat 
ile 1/4 oranında karıştırılarak kullanılır. 


Formik Asit ve Tuzları 


Su berraklığında, su ile her oranda karışabilen 
iğneleyici kokulu sıvı bir kimyasaldır. Çok sayıda bit- 
kide serbest veya esterleşmiş halde bulunur. Çam 
ağacının iğne yapraklarında bulunur. Karıncanın vü- 
cut ağırlığının % 20'si formik asitten oluşur. Maya- 
lar ve bakteriler üzerine etkisi nedeniyle meyve ürün- 
lerinin korunmasında birçok ülkede kullanılmış, an- 
cak fareler üzerinde yapılan testler sonucu akut ve 
kronik toksik etkisi belirlenmiş ve birçok ülkede ol- 
duğu gibi yurdumuzda da kullanılması yasaklanmış- 
tir. 


Salisilik Asit 


Beyaz renkli, iğne şeklindeki kristallerden iba- 
ret bir maddedir. Zararlı etkileri saptanmış olup, kul- 
lanımı birçok ülkede ve yurdumuzda yasaklanmış- 
tır. 


Karıncanın vücut ağırlığının % 20'si formik asitten 
oluşur, 
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Propiyonik Asit ve Tuzları 


Kullanım alanı çok kısıtlıdır. Daha çok unlarda 
ve unlu yiyeceklerde küflenmeyi ve sünme hastalı- 
ğını önlemek için kullanılır. Bazı ülkelerde çavdar ek- 
meğine % 0.5 oranında katılmasına izin verilmiştir. 


BYCOVIN (Pirokarbonik asit dietil esteri) 


Su gibi berrak bir sıvı olup, suda % 0.6 oranın- 
da çözülür. Meyve suyu, bira, şarap gibi içeceklere 
katılmasına bir süre izin verilmiş, ancak kullanımı da- 
ha sonra yasaklanmıştır. 1970 yılında yapılan araş- 
tırmalarda bu maddenin ilave edildiği gıdalarda kan- 
serojen bir bileşik olan etil üretan oluşturduğu gö- 
rülmüş ve bu nedenle 1973'ten bu yana kullanımı 
tüm ülkelerde yasaklanmıştır. 


Kükürt Dioksit (S02) ve Sültitler 

Gıda endüstrisinde antimikrobiyel etkisi için ol- 
duğu kadar, renk ağartıcı ve antioksidan olarak da 
kullanılırlar. 


SO», kükürdün yakılması ile elde edilen, renk- 
siz, iğneleyici kokulu, yanmayan bir gazdır. Diğer kul- 
lanılan başlıca bileşikler ise sülfüroz asit, sodyum 
sülfit, sodyum bisülfit, potasyum disültit, kalsiyum 

" bişülfittir (Sülfütler, parçalandığı zaman SO; veren 
kükürt tozlarıdır). 


SO;, kuru meyvelerde meyve suları ve pulpla- 
rında (meyve eti ezmesi), reçel, marmelat gibi bir- 
çok meyve ürününde başarı ile kullanılır. 


SOz'nin en önemli olumsuz özelliği ise B; vita- 
minini süratle parçalamasıdır. Bu nedenle de B; vi- 
taminince zengin gıdaların SO> ile korunmaması 
gerekir. SO,, asitli gıdaların korunmasında etkili ol- 
duğundan, bazı durumlarda beraberinde asit katkı- 
sı da gerekir. 


KAVURMA 


,, Geleneksel ürünlerimizden biri de Kavurmadır. 
Özellikle kış aylarında et ihtiyacını karşılamak ama- 
cıyla kavurma yapılır. Ağır geçen kış mevsimi sıra- 
sında taze et temininde de güçlük çekiliyorsa bu ge- 
leneksel ürün devreye girer ve bu tip sıkıntısı olan 
insanlarımız kışlık et ihtiyacını yazın hazırladığı ka- 
vurma ile karşılar, 

Kavurma yaparken elde edilen ürünün ekono- 
mik olması amacıyla kısır inekler veya yaşlı öküzler 
kullanılır. Kavurma için kesilen etler 1 - 2 gün soğuk 
hava koşullarında dinlendirilir. Bü dinlendirme işle- 
mi hem etin olgunlaşmasını, hem de kemiklerin et- 
lerden kolaylıkla ayrılmasını sağlar. 

Konuyla bütünleşmesi açısından olgunlaşma ve- 
ya diğer adıyla matürasyon'un ne demek olduğunu 
açıklamak istiyorum. Bildiğimiz gibi adali dokudaki 
glikojenin yıkımından meydana gelen enerji et lifle- 
rindeki aktin ve miyosin proteinlerinin birbirlerine ke- 
netlenmesini ve hücre kontraksiyonunu sağlar. Ri- 
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gor Mortis veya ölüm sertliği olarak adlandırdığımız 
bu safhada et çok serttir. Çiğnenmesi ve sindirimi 
de çok güç olur. Bu etleri soğuk hava koşullarında 
beklettiğimizde etlerde ısı kaybı meydana gelir, bu 
durumda aktomiyosin köprüsünü kuran enerji orta- 
dan kalkar, bağ çözülür ve et sertliğini, parlaklığını 
kaybederek yumuşar, mat bir renk alır. Otoliz adı ve- 
rilen bu yumuşama olayı da tamamlanınca et 
olgunlaşır. 


Bu açıklamalardan sonra kavurmanın nasıl ya- 
pıldığını anlatalım. 


Kemiklerinden ayrılan bu etler yaklaşık 3 - 4 cm 
büyüklükte kuşbaşı doğranır. Bu sırada etin, kıkır- 
dak, lenf, sinir ve bağ dokuları ayıklanır. Kazana ko- 
nan bu etlerin sertleşmesini önlemek amacıyla bir 
miktar su katılır. 10 kg et için yaklaşık 300 g tuz ila- 
vesi yapılır. Et, suyunu önemli ölçüde kaybedince, 
kazana daha önce eritilmiş olan iç yağı ve böbrek 
yağı katılır. Bu sırada etlerin tamamının eşit bir şe- 
kilde kavrulmasını sağlamak için temiz bir sopa ile 
karıştırma işlemi yapılır. 


Et parçalarının dış ve iş kısmında suyun eşit de- 
recede kaybolması pişme işleminin tam olduğunun 
göstergesidir. Pişmenin tamamlandığı tadim yapa- 
rakta anlaşılır. Ambalajlama işlemi de teneke kutu- 
lara yapılır. Önce tenekenin dip kısmına bir miktar 
erimiş sıcak yağ döki Yağı süzülmüş kavurma 
bu teneke kaplara doldurulur. Bu sırada elle baskı- 
lama işlemi yapılır. Teneke dolunca üzerine sicak 
yağdan et parçaları görülmeyecek kadar ilave edilir. 


Bu anlattığımız işlemler evlerde yapılan kavur- 
ma işlemi olup, et kombinalarında modern teknolo- 
jik koşullarda da kavurma yapılmaktadır. Kavurma 
sonunda verim % 50 dir. Yani 100 kg etten ortala- 
ma 50 kg kavurma elde edilir. 


SAĞLIKLI BESLENME 
İÇİN ESMER PİRİNÇ 

TÜBİTAK - Marmara Bilimsel ve Endüstriyel Araş- 
tırma Enstitüsü, Beslenme ve Gida Teknolojisi Bölü- 
mü, İ.Ü- Çapa Tıp Fakültesi Deneysel Tıp Araştırma 
ve Uygulama Merkezi ve Uluslararası Lions Bebek Ku- 
lübünün organizasyonu ile 13 Kasım 1987 tarihinde 
“Sağlıklı Beslenme İçin Esmer Pirinç” konulu bir pa- 
nel düzenlendi. 

Panelde dünyanın en eski tahılı olan ve dünya- 
daki üretimi yılda 470 milyon tonu bulan pirincin elek- 
tron mikroskobunda tanıtımı yapıldı, teknolojik süreç- 
te besin öğeleri kaybı değerlendirildi. 


Fareler üzerinde yapılan denemelerde, beyaz pi- 
rinç yiyen farelerdeki ağırlık artışının; kemik yapısın 
daki gelişmelerin ve direnç artışının esmer pirinç yi- 
yenlere oranla daha az olduğu gösterildi. 

Sonuç olarak esmer pirinç kullanımının yeterli ve 
dengeli beslenmede öneminin büyük olduğu vur- 
gulandı. 


35 


MEYVE 
SINIFLANDIRMADA 
MAKINALAR 


Prof.Dr. Güngör YAVUZCAN * 
Ramazan ÖZTÜRK * 


| nsanlar tarafından vazgeçilmez besin kaynağı ola- 
rak bilinen meyvelerin hemen hepsi, pişirilmeden 
lezzetle yenilebilmektedir. Bu özelliğinden dolayı, 
ateşin bulunmadığı dönemlerde bile çeşitli meyve- 
ler, beslenme amacıyla rahatlıkla kullanılabilmişler- 
dir. Meyvelerin önemi zamanla artmış ve bu önemin 
derecesi, günümüzde en yüksek noktaya ulaşmış- 
tır 


Çeşitli iklim koşullarının etkisi altında bulunan 
ülkemiz, meyvecilik yönünden büyük bir potansiye- 
le sahiptir. Bu durum, çok sayıda meyve türünün ve 
çeşidinin yetiştirilmesine imkân vermektedir. Ülke- 
mizde 75'den fazla meyve türünün kültürü yapılmak- 
ta ve bu sayı, çeşitlerle birlikte, 1000'i aşmaktadır. 


STANDART MEYVELER 


Ülkemiz ekonomisi yönünden büyük önem ta- 
şıyan meyvelerin en iyi şekilde değerlendirilebilme- 
si için, pazarlama hizmetlerinin tam olarak yerine ge- 
tirilmesi gerekmektedir. Pazarlama hizmetleri içeri- 
sinde, ürünlerin standartlara göre sınıflandırılması 
büyük önem taşımaktadır. 


Alıcı ve satıcıya kalite, boy, ambalaj ve işaret- 
leme konularında açık bilgiler vermek amacıyla yapı- 
lan meyve standardizasyon işlemleri; uygulamada 
çok yönlü yararlar sağlamaktadır. Bu yararların öne- 
mi, üretici ve tüketicileri ekonomik yönden etkileme- 
sindedir. Sağlanan yararlar, bireyler açısından oldu- 
ğu kadar milli ekonomi yönünden de değer taşımak- 
tadır. 


Pazarlara sunulan meyvelerin, herşeyden ön- 
ce göze hitap etmesi istenir. Ayrıca, kalite ve besin 
değerlerinin de istenilen düzeyde bulunması gere- 
kir. 


Meyveleri pazara hazırlayan araçlann başında, 
sınıflandırma makineleri gelmektedir. Elbette ki, bu 
makineler yardımıyla meyvelerin fabrikadan çıkmış 
ürünler gibi tıpa tıp aynı boyutta ve kalitede sınıflan- 
dırılmaları beklenmemelidir, Bunlarla ancak, meyve- 
lerin standarda uygun olarak sınıflandırılıp, iç ve diş 
pazarlara sunulması gerçekleştirilmiş olmaktadır. 


* Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Mekanizas- 
yon Bölümü, 
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Pervazlı sınıflandırma makinesiyle boylandırılmış mey- 
veler, 


Bu makineler, arz ve talep dengesine göre, mey- 
velerin pazar değerlerinin artmasını sağlamaktadır 
Şüphe yok ki, farklı büyüklüklerde sınıflandırılmış 
meyvelerini gerçek fiyatlarıyla piyasaya süren üre- 
iciler, aracılara gereksinim duymadan üretimlerini 
değerlendirebilirler. Bu makineler, tüketicilerin ko- 
runmasını da gerçekleştirebilirler. Böylece tüketici- 
ler, gelirlerine uygun olan standart meyveleri pazar- 
larda bulma şansına sahip olabilirler. 


HANGİ TİP SINIFLANDIRMA MAKİNESİ? 


Sınıflandırmanın en önemli sorunlarından biri 
de, amaca uygun makinenin seçilmesidir. Ağırlığa, 
boyuta veya kaliteye göre sınıflandırma yapan ma- 
kineler arasında en uygun tipte olanını seçmek, el- 
bette kolay bir iş değildir. 


Kaliteye göre sınıflandırma yapan makineler, he- 
nüz gelişme aşamasındadır. Optik ya da elektronik 
sisteme göre çalışabilen bu makineler, kaliteli mey- 
velerin ayrılmasına olanak vermektedirler. Ne var ki, 
pahalı olmaları nedeniyle bu tip makineler, uygula- 
mada henüz görülmemektedir. 


Uygulamada görülen sistemler, boyuta ve ağır- 
lığa göre sınıflandırma yapmaktadırlar, Ağırliğa gö- 
re sınıflandırma, boyuta göre ayırmadan daha etkin 
sonuç vermektedir. Bunun nedeni, meyve ağırlıkla- 
rının, çaplarının küpleriyle orantılı olarak değişme- 
sidir. Bu sonuca, bazı meyvelerin küreye benzeyen 
yapılarından hareket edilerek ulaşılmaktadır. Bu şe- 
kilde simüle edilmiş meyvelerde, ağırlığın, çapın kü- 
püne yakın bir değeriyle orantılı olduğu anlaşılmak- 
tadır. 


Ağırlığa göre sınıflandırma yapan sistemlerde, 
sınıflandırma düzeni ile meyveler arasında bağıl bir 
hareket ortaya çıkmamaktadır. Bu nedenle, özenle 
sınıflandırma yapılabilmektedir. Ürün şekillerinin sis- 
tem üzerine bir etkisi bulunmamaktadır. Sınıflandır- 
ma işlemi, moment değişimine bağlı olarak, sürekli 
yapılabilmektedir. Bu sistemlerde ağır meyveler, yay 
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Küre şeklindeki meyvelerde ağırlık ile çap arasın- 
daki ilişki. 


reaksiyon kuvvetini veya karşı ağırlık momentini ilk 
aşamada yenerek boylanırlar; buna karşın, daha ha- 
fif olan meyveler ayırma mekanizmasının sonuna 
doğru taşınırlar, moment veya yay kuvvetini yendik- 
leri noktadaki toplanma bölmesine düşerler, Bu yön- 
teme göre çalışan makinelerde, meyveler, bantlı gö- 
türücüler ile tartı düzenine iletilirler. Bu tür sınıflan- 
dirma, özellikle elma ve portakal gibi ürünlerin grup- 
landırılmasında çok kullanılmaktadır. 


Görülüyor ki, ağırlığa göre sınıflandırma yapan 
makineler ya terazili olmakta veya yaylı sisteme sa- 
hip bulunmaktadır. 


Ağırlığa göre sınıflandırma yapan makineler, ço- 
.ğunlukla daha hassas sonuç vermelerine karşın, bazı 
sakıncaları da birlikte getirmektedirler. Bu sakınca- 


R>F2F3 


(8) 


Ağırlığa göre ayırma yapan sistemler (A: Terazili 
sistem, B: Yaylı sistem), 


lar arasında, saatlik kapasitenin düşük ve sınıflan- 
dırma giderinin yüksek olması gösterilebilir. 


Boyutlara göre ayırma yapan makinelerde bu 
sakıncalar görülmemektedir. Bu tip makinelerin, ya- 
pılarının basit, kullanımlarının kolay, iş verimlerinin 
yüksek ve sınıflandırma giderlerinin düşük olması gi- 
bi birçok yararları vardır. 


Boyutlara göre sınıflandırma yapan makinele- 
rin çeşitli tipleri bulunmaktadır. Uygulamada ilke, 
meyvelere en uygun tipleri seçmektir. 


Pervazlı sistemler, domates ve elma ile şekille- 
ri bunlara benzeyen ürünlerin boylanmasında kul- 
lanılmaktadır. 


Sürekli çalışan valsli ve orifisli boylayıcılarda 
ürün, hemen hemen hiç hareket etmemektedir. Bu 
özellik, zarar görmenin minimum olabilmesi için ge- 
rekli koşullardan biri olmaktadır. Bu nedenle, bu sis- 
temlere göre çalışan sınıflandırıcılarda ürün zedelen- 
me olasılığı daha düşük oranlarda bulunmaktadır. 


Bantlı sistemler, armut gibi uzun ürünlerin si- 
nıflandırılmasına uygun olmaktadır. 


Kapasite ve büyüklük grupların sayısı yönünden 
en geniş kullanma alanına, düz elekli sınıflandırıcı- 
lar sahip bulunmaktadır. 


Bütün bu sınıflandırıcılarda, sınıflandırma kade- 
meleri, ürün çeşidine bağlı olarak ayarlanabilmek- 
tedir, Bu ayarlama; eleklerin, bantların ve merdane- 
lerin değiştirilmesiyle veya delikli orifis çapının ve 
vals, pervaz veya bant mesafelerinin ayarlanmasıy- 
la sağlanmaktadır. 


Boyutlara göre sınıflandırma yapan makineler- 
de, meyveler standart boyutlara göre ayrılıp kendi 
grup bölmelerine gönderilmektedir. Boylanmış mey- 
veler, kendi bölmelerinde yan yana bulunmaktadır- 
lar, Bu şekilde ayrılmış bulunan meyveler, kendi 
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Boyutlara göre ayırma yapan sınıflandırma sistem 
leri (A: Elekli, B: Delikli bantlı, C: Merdaneli, 
D: Valsli, E: Orifisli, F: Pervazlı, G: Bantlı). 
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SÜLÜKLER 
KANSERE KARŞI 
PROTEİN YAPIYOR 


Ortaçağ'da sülükler, kan emme özellikleri 
sayesinde tıbbi bir rol üstlenmişlerdi. Bu çağlar- 
da hekimler kan almanın tedavi edici olduğunu 
düşünüyorlardı. Ancak bugün bu inanışın yanlış 
olduğu bilinmektedir. Artık bizler için sülüklerin 
içine giren değil, onlardan çıkarılan önemlidir. 


Bir sülüğün bağırsağındaki 50 ml kan hay- 
vanın tükrük bezlerinin salgıladığı güçlü anti- 
koagülent (pıhtılaşmayı önleyici maddeler saye- 
sinde haftalarca pıhtılaşmadan kalabilir. Geçti- 
.ğimiz 15 yıl içinde, kimyagerler bu maddelerin 
en az dördünü izole etmeyi başardılar. Bunlar- 
dan en son bulunan "antistasin” adlı proteinin 
aynı zamanda kanseri de önlediği Philedelphia'- 
daki Pennsylvania Hastanesi biyokimyacıları ta- 
rafından kanıtlandı. 


Araştırmacılar Avrupalı sülüğün Kuzey Ame- 
rikalı kuzeni olan Meksika sülüğü ile yaptıkları ça- 
lışmalar sonucu, kanın pıhtılaşmasını önleyen, 
ayrıca önceden sarkom hücreleri enjekte edilmiş 
farelerde tümör kolonilerinin yayılmasını engel- 
leyen bir proteini elde etmeyi başardılar, Antis- 
tasin, insan kanında bulunan başka bir protein 
olan heparin'e benzer özellikler taşımaktadır. Bu 
nedenle bilim adamları antistesin örnekleri üze- 
rinde heparin'in kontaminant (zehirleyici) bir et- 


Sülük toplayıcılar artık yok, ama sülükler hâ- 
lâ insanlar için yararlı. 


ki yapmadığından emin olmak için birçok test 
yaptılar. 


Ancak antistasin, işleyip tarzı bakımından 
çok özel bir proteindir. Heparin ve diğer tüm anti- 
Koagülentlerden farklı olarak antistasin, pıhtılaş- 
mayı “Xa faktörü" adında bir serum enzimini in- 
hibe ederek engeller. 


Şimdilik antistasin'in kanseri önleyici özel- 
liklerinin kanın pıhtılaşmasıyla nasıl bir ilişki içinde 
olduğu bilinmiyor. Ancak kanserli hastalarda pıh- 
tılaşma anormalliklerine sık sık rastlandığı da bir 
gerçek. Bu durumda, metastatik (durağan olma- 
yan, hareketli) tümör hücrelerinin kan hücreleri- 
nin pıhtılaşarak dokularda birikmesine yardım et- 
tiği düşünülebilir. 

New Scientist'ten çev.: Şebnem ONBAŞI 


standart gruplarına uygun biçimde ambalajlanarak 
Piyasaya sürülmektedir. 


Standarda uygun olmayan meyveler, özellikle 
uluslararası piyasalarda alıcı bulamamaktadır. Ne var 
ki, ülke içindeki durum farklılık göstermektedir. İç pa- 
zarlarımızda, standart büyüklükteki meyve satışları 
henüz görülmemektedir. Bununla beraber, yakın bir 
gelecekte bu alandaki taleplerin iç pazarlarımızda 
da ortaya çıkması beklenmektedir. Özellikle Avru- 
pa Topluluğuna giriş hazırlıklarının yapılmakta oldu- 
ğu günümüzde, meyve standardizasyon işlemlerinin 
iç ve dış pazar farkı gözetilmeksizin yaygınlaştırılması 
gerekmektedir. Bu amaçla, işletmeler düzeyinde kul- 
lanılabilecek küçük kapasiteli meyve sınıflandırma 
makinelerinin geliştirilmesi de zorunlu olmaktadır. 


PARANIZI, SAĞLIĞINIZA ZARAR 
VERMEK İÇİN KULLANMAYIN 


Ancak böylece, meyvecilik alanında teknik ve eko- 
nomik yönden en iyi çözümlere ulaşılabilir. Bunun 
sonucunda üreticiler kazanmış, tüketiciler de korun- 
muş olur. D 


4 
Ay 


BRAEMANA | YAKDIM ELİNDEN 
YAPMADIĞINI. İDDİA EDENEZSİNİ 
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IŞIKLI TÜTÜN 


Brame tütün bitkisinin tohumuna ateş böceği gə- 
ni aşılanmak suretiyle nikotinin gelişimi aydınla- 
tılmış oldu. 


Pek tabii bu deney tütün çiftliklerini geceleri ay- 
dınlatma amacına yönelik değildir. Kaliforniya Üniver- 
sitesi araştırmacıları aslında genlerin aktivitelerini (ça- 
ışma sistemini) neyin yönlendirdiğini, yani kalıtım ola- 
yinda bazı ünitelerin ihtiyaca bağlı olarak devreye so- 
kulması veya devre dışı bırakılmasından hangi mole- 
küler mekanizmanın sorumlu olduğunu çözmeye ça- 
Jışmaktadırlar. Bu mekanizmanın hatalı çalışması, sis- 
temin karışmasına ve hatta kanser hastalığına yol 
açabilir. 


Ateş böcekleri soğuk ışıklarını biyokimyasal bir 
yol ile üretmektedirler : Bu böcekler kendi özlerine ait 
Lucifer maddesini oksijen yardımıyla, enerjinin görü- 
nür san - yeşil ışık olarak ışımasını sağlayacak şekil- 
de oksitleyebilmektedirler. Lucifer'in oksidasyonu da 
birçak biyokimyasal reaksiyon gibi ancak bir biyoka- 
talizör vasıtasıyla gerçekleşebilmektedir. 


Moleküler biyologların üzerinde durdukları esas 
madde, Luciferas enzimidir. Luciferas maddesi işle- 
vini biyokimyasal hücre sıvısının karanlığında de 
herkesin ateş böceklerinin gece dansından bildik 
kendini ele vererek yapar. Böyle bir molekül bir hüc- 
redeki moleküler reaksiyonları izlemek için biçilmiş 
kaftandır. Bu molekül Luciferin maddesiyle bir araya 
getirildiğinde, ölçme aletleriyle kolayca tesbit edile- 
bilecek bir ışık oluşmaktadır. 


Sarı - yeşil parlayan ışık, aynı zamanda kalıtım 
maddesi üzerindeki enzim işleriyle görevli ünitenin, 
yani Luciferas genin o anda aktif olduğunu gösterir. 
Genlerin devreye sokulması veya devre dışı bırakıl- 
ması işlemi ise bir tür moleküler anahtar olan kalıtım 
molekülü DNA üzerindeki yükseltici ile sağlanmaktadır. 


Bu düzenek, hücre mekanizmasında gelişigüzel 
bütün moleküller üretildiği takdirde hücre çok hassas 
bir ayarı olan biyokimyasal reaksiyonlarını devam et- 
tiremeyeceği için, hayati önem taşır. Bir protein (Lu- 
ciferas maddesinde olduğu gibi) gerçekten gerekli ise, 
yükselteç geni devreye sokmaktadır. Ancak idari sis- 
temin işleyişini inceden inceye kavramaktan henüz 
çok uzağız. 


Artık bugün gen teknisyenleri için bir çocuk oyun- 
cağı olan Luciferas geni uygun bir yükseltece bağla- 
ma İşi gerçekleştirildiğinde, devre sistemi (ışıkların ya- 
mip sönmesi) adım adım izlenebilmektedir. Araştırıcı 
grup önce Luciferas geni izole eder ve ardından bitki 
virüsünden alınma bir yükseltgeçle birleştirir. Gen tek- 
nisyenleri bu ışık devre kombinasyonuyla tütün yap- 
rağı hücrelerini aşılarlar. Aşılama görevini bir bakteri 
üstlenir. Devşirilen bu hücrelerden daha sonra dört 
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Sihirli bir görüntü : Moleküler biyologlar ateş böceği 
geni aşılamak suretiyle bu tütün bitkisini aydınlattılar. 


dörtlük bir bitki yetiştirilerek, buna Luciferin içeren bir 
sıvı püskürtülür. Bir de bakarsınız ki, kök, gövde,dal 
ve yapraklar, karanlığa gözü alışan birisinin rahatlık- 
la seçebileceği bir ışık saçmaktadırlar. 


Bu arada araştırmacılar ışık genlerini, maymun 
ve fare hücrelerinin kalıtım maddelerine de aşılamış- 
lardır. Bu deneylerin neticesinde ortaya çıkabilecek 
olan, hüzünlü atmosferiyle ışık saçan hayvanat bah- 
çesi düşüncesi daha analiz safhasındadır. 


Geo'dan Çev : Ahmet KARAMERCAN 


ZEKASAYAR 


(Geçen sayıdaki soruların cevapları) 

HALKALAR: C Halkası 

DÖNEN ÇARKLAR: A İle D'nin çapları arasında 
4/6'lık bir oran olduğu için hızları da aynı şekilde oran- 
tılıdır. A saniyede 3 kez dönüyorsa, D saniyede 2 kez 
dönecektir. (Not: Problemin çözümü için B ve C'yi dik- 
Kate almaya gerek yoktur.) 

YAŞ BULMA: 3,5, ve 7 bölümlerden kalanlar sıra- 
sıyla A,B ve C olsun 

70xA + 21xB + 15x0 


105 
bölümünden elde kalan, aranan yaş olur. 

İŞE YETİŞME: Yetişemez. Esat Bey normal şart- 
larda 4 dakikada işine gitmektedir. Hızı 15 Km'ye düş- 
tüğünde 1 km'lik yolu zaten 4 dakikada almıştır. Yetiş- 
mesi imkânsızdır. 
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BİLGİSAYAR KULÜBÜ! 


Emrehan HALICI | 


ÇÖZÜLEMEYEN 
PROBLEMLER 


Uğur HALICI 


gene ilgili çözülemeyen problemlerden en il- 
ginci Palindrom Problemidir. En az iki haneli bir 
sayı yazın ve bunun altına sayının tersini yazarak ilk 
sayı ile toplayın. Bundan sonra toplam sayının ter- 
sini yazarak tekrar toplayın. Bu işleme bir palindrom, 
yani tersten ve düzden aynı okunan bir sayı elde 
edinceye kadar devam edin. Örneğin 1988 sayısı ile 
başlayalım. Sadece yedi adımda 2322232 palindro- 
mu ortaya çikar: 


yıllar uğraştırmıştır. 17. yüzyılda, Fransız matema- 
tikçisi Pierre Fermat, bir kitabın kenarına, problemin 
cevabının olumsuz olduğunu, yani bir çözüm bulu- 
namayacağını gösteren mucize bir ispat yaptığını el- 
yazısı ile yazmış ve oradaki yerin ispatı yazmaya yet- 
meyeceğini de eklemişti. Ancak, Fermat ispatın na- 
sıl olduğunu hiç bir zaman açıklamadı ve birçok ma- 
tematikçi, onun daha sonra ispatının yanlış olduğu- 
nu anladığına inandılar, 


Bugüne kadar hiç kimse, ne Fermat'ın son teo- 
reminin doğruluğunu ispatlayabildi, ne de teoremin 
yanlış olduğunu gösterecek bir örnek bulabildi. Bil- 
gisayar kullanılarak, n sayısını 125.000'e ve a,b,c sa- 
yılarını milyonlarca haneye çıkaracak kadar çok de- 
neme yapılmasına rağmen, yine de bir sonuca ulaş- 
mak mümkün olmadı. 


650155 1201211 
+ 551056 + 1121021 
1201211 2322232 


Yüzyıllar boyunca, her başlangıç sayısının bir 
palindrom ile sonuçlanacağına inanıldı. Charles 
Trigg adlı emekli bir matematikçi bundan emin de- 
ğildi. Sayıları sırayla denemeye başladı ve 89'a ge- 
linceye kadar olan sayıların altı veya daha az adım- 
da bir palindroma ulaştığını gördü. Ancak 89 sayı- 
sından bir palindrom elde edebilmek için 24 adım 
gerekiyordu. Şüphesiz 98 sayısı da 24 adımda bir 
palindroma ulaşıyordu. Bundan sonra 196 sayısına 
ulaşıldığında, problemdeki zorluk ortaya çıktı. Trigg, 
100 adım ilerlediği halde 196 sayısından bir palind- 
rom elde edememişti ve 1000'e kadar olan sayılar 
arasında, palindrom Üretilemeyecek gibi görünen 
tam 149 tane sayı buldu. 

1975 yılında, Harry Saal adlı bir bilgisayarcı, bil- 
gisayar yardımıyla 196 sayısını 237310 adım ilerlet- 
ti. Toplam 98305 haneye ulaştığı halde, henüz bir 
palindrom elde edememişti. Gariptir ki, ikili sayı sis- 
temlerinde palindroma ulaşamayan sayıların varlığı 
ispat edilmiş olmasına rağmen, bugüne kadar kim- 
se diğer sayı sistemlerinde palindroma ulaşamayan 
bir sayının varlığını ispat edemedi. 

Aynı şekilde, a" + b” =c" denkleminin tamsayı- 
larla çözümü, üzerinde en çok uğraşılan ve çözüle- 
meyen problemlerden biridir. Burada n=2 olduğu 
zaman denklemin sonsuz çözümü vardır. Çözümler- 
den en basiti 324 4? 52'dir. Bu çözümler Pisagor 
üçlüsü diye adlandırılırlar, çünkü n +2 olduğu zaman 
a, bve c bir dik üçgenin kenarlarına karşılık gelmek- 
tedir. Eğer n sayısı ikiden büyük alınırsa, bu denk- 
leme bir çözüm olup olmadığı matematikçiler uzun 


* ODTÜ Elektrik ve Elektronik Müh, BI. Öğretim Görevlisi, 


40 


Çözülemeyen matematik problemlerinden ba- 
zıları o kadar önemlidir ki, bir çözüm, matematik dün- 
yasında yankılar uyandırabilir. 1900 yılında David Hil- 
bert, matematiğin yeterlilik ve tutarlılığını tartışma- 
ya açan bir dizi problem sormuştu. Bunlardan biri- 
si, örneğin 4 xy? 42 xy223-11 x3y2z2 —1164 biçimin- 
deki bir Diophantine denklemine tam sayi x, y, z çö- 
zümlerinin olup olmadığına karar verecek genel bir 
algoritmanın bulunup bulunamayacağını soruyordu. 
Daha sonra Hilbert'in (H.10.P) olarak anılacak olan 
10. Problemi, 1971 yılında buna karar verecek bir 
algoritmanın olamayacağı İspatlanıncaya kadar çö- 
zümsüz kaldı. 


1930'lu yıllarda, içlerinde Alan Turing'in de bu- 
lunduğu bir grup mantıkçı, matematiksel önermele- 
rin doğruluğuna karar verecek algoritmaların varlı- 
ölyla ilgilenmeye başlamışlardı. Turing ve diğerleri 
ilk defa, bazı matematiksel problemlerin karar veri- 
lemez olduğunu, yani bu tür problemlerin her örnek 
durumunu çözecek yetenekte algoritmaların var ola- 
mayacağını ispatladılar, Karar verilemez problemlere 
ilk örnek bilgisayar programlarının “durmasını” in- 
celeyen problemdi. Bu problemi anlayabilmek için 
önce bir bilgisayar programının nasıl çalıştığını in- 
celeyelim. 

Bir odada bir sehpa ve bir masa olsun. Odaya 
bir tepsi ile giriyorsunuz. Amacınız tepsidekileri ma- 
saya koymak veya masadakileri ya da sehpadakile- 
ri tepsiye koyarak odadan çıkarmak. Tepsi, masa ve 
sehpanın boş ya da dolu olması durumuna göre ya- 
pacağınız işler aşağıdaki gibi programlanmış olsun: 


1. Odaya gir. 
BİLİM VE TEKNİK 
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2. Eğer masa boş ise tepsidekileri masaya koy 
ve 4. adıma git, değilse devam et. 


3. Eğer sehpa boş ise masadakileri sehpaya koy 
ve 2. adıma git, değilse devam et; 


4. Eğer tepsi boş ise, sehpadakileri tepsiye koy 
ve 5. adıma git, değilse 2. adıma git; 


5. Odadan çık. 


Masa, sehpa ve tepsinin boş ya da dolu olma- 
sına göre yapacağınız işler değişiktir. Eğer başlan- 
gıçta, masa ve tepsi dolu, sehpa boş ise, yukarıda- 
ki programa göre önce masadakileri sehpaya, son- 
ra tepsidekileri masaya ve en sonunda sehpadaki- 
leri tepsiye koyar ve odadan çıkarsınız. Burada oda- 
ya girmekle programa başlıyor, odadan çıkmakla 
programdan çıkıyorsunuz. 


Bilgisayar programları da buna benzer bir biçim- 
de çalışırlar. Yukarıdaki örnekte masa, sehpa ve 
tepsi program değişkenlerini oluşturmaktadırlar. 
Bunların başlangıçtaki değerleri, yani dolu ya da boş 
olması, program değişkenlerinin giriş verilerini oluş- 
turmaktadır ve program içinde değişkenlerin değer- 
leri değişebilmektedir. Programda kullanılan değiş- 
kenlerin aldıkları değerlere göre, programda hangi 
adımlardan geçileceği değişebilir. Bazı bilgisayar 
programlarında, bazı giriş verileri için program so- 
nuna ulaşılamayabilir, yani program hiç durmayabilir, 
Yukarıdaki örnekte, eğer masa, sehpa ve tepsi, her 
üçü de dolu olarak programa başlanırsa, durmaksı- 
zın 2., 3. ve 4. adımlardan geçilmesi gerekecek ve 
hiç bir zaman program sonu olan 5. adıma ulaşıla- 
mayacaktır. 


Durma Problemi (D.P.), herhangi bir bilgisayar 
programının verilen giriş değerleriyle birlikte, durup 
durmayacağına karar verilmesini ister. Herhangi bir 
bilgisayar programının durup durmayacağına karar 
veren genel bir algoritma var midir? Buna en kolay 
çözüm, verilen bilgisayar programının giriş verileriyle 
birlikte bir bilgisayarda duruncaya kadar çalışması- 
ni gözlemektir. Ancak, durmayacak bir programın 
sonsuza kadar gözlem gerektirmesi ihtimali problem- 
deki zorluğu ortaya çıkarmaktadır. Program henüz 
durmadıysa, gözleme ne zaman son verip, progra- 
mın durmayacağına karar vereceğiz? Eğer biz dur- 
mayacağına karar verdikten biraz sonra program du- 
racaksa, gözlemimizi biraz daha uzatmamız gerek- 
mektedir. Böylece gözlem süresine bir sınır koyula- 
mayacağı ortaya çıkıyor. Turing, D.P.'nin her hali için 
başarıyla çalışacak bir algoritmanın varolamayaca- 
ğını, yani D.P.'nin karar verilemez bir'problem oldu- 
ğunu ispatlamıştır. 


Emil Post'un bir çalışmasıyla birlikte, problem- 
lerin birbirlerine indirgenebilirliği kavramı ortaya atıl- 
mış oldu, İndirgenebiilirlik kavramı, çözülebilen ve çö- 
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zülemeyen problemler arasında bir sınır koymada en 
önemli araç haline geldi. Eğer B problemini çözen 
bir algoritma kullanılarak, A problemini çözecek bir 
algoritma oluşturulabiliyorsa, A problemi B proble- 
mine indirgenebilir, denmektedir. Örneğin D.P., 
H.10.P.'ne indirgenebilen bir problemdir, 


D.P.'nin, H.10.P.'ne indirgenebilirliğinin göste- 
rilmesiyle birlikte, H.10.P.'nin de karar verilemez bir 
problem olduğu ispatlanmış oluyor, Eğer H.10.P. ka- 
rar verilebilir bir problem olsaydı, H.10.P.'nin çözü- 
mü için önerilen algoritma D.P.'ni çözmek için dü- 
zenlenebilecek ve D.P.'ni çözebilen bir algoritma or- 
taya çıkacaktı, Ancak D.P.'ni çözen bir algoritmanın 
olamayacağı Turing tarafından ispatlandığına göre, 
H.10.P.'nin de karar verilemez bir problem olması 
gerekiyor, 


Bu noktada, bir problemin çözülebilirliği ile öne- 
rilen bir çözümün doğruluğunun denenebilir olma- 
sını. birbirinden ayırmak gerekiyor. Diophantine 
Denklemlerini çözecek genel bir metod bulunmama- 
sına karşın, önerilen bir çözümün doğruluğunu de- 
nemek kolaydır. Örneğin x -3, y=2 ve z--1 tam- 
sayılarının, verilen denkleme bir çözüm olup olma- 
dığını anlamak için birkaç aritmetik işlem yapmak yə- 
terlidir. Ancak D.P. için, eğer program durmayacak- 
sa, önerilen çözümün doğruluğunu denemek müm- 
kün değildir. 


Bazı çözülemeyen problemler bir kenarda unu- 
tulup giderken, bazıları ise matematikçi, mantıkçı, 
bilgisayarcı ve meraklıları daha uzun süre uğraştı- 
racak gibi gözüküyor. o 


nN 


{Satranç Dünyasındaki soruların cevapları) 
Çözüm : l; 
1..Axc3! 2.bxc3 (2 Vxd6 A82 taş kazanır.) 2..Ket kaza- 
nır, 3.Kxeı Vxd3 ya da 3.Ş92 Kxdı var, 
(Catalan - Tatal, Dubai 1984) 

Çözüm N: 
1.ESI! (1.957 2.Vf6 ya da 1..Şe7 2.Fxg6 KI7 tehdidi 
ile veya 1..Ve5 2.Fxg6 Ş07 3.Af5 son varyant 1..Kxe4 
2.Fxg6 Kf4 3.Vh8 ve arkasindan Vxh7) 1..Axe4 2.Fxg& 
FIZ 3.Kx12 AxI2 4.V16 kazanır. 

(Waagener - Gordara, Hamburg 1984) 
Gözün : 
1.Kg3! Kxg3 (1..Kxf2 2.Kg8 mat ya'da 1..Vd6 2:Kxg2 
Fxg2 3.Vxg2 Vxd4 4.Şc2 Fg7 5.f8V Fxf8 6.AT7 mat) 


2.Vxğ3 Fg7 3.Ag6! Vxg6 (3..hxg6 4.Vh4 Fh& 
5.Vxh6 mat) 4.Vb8 kazanır. 


(Makropoulos - Kallai, Calimanesti 1984) 
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* Bugün bilgisayarlarda sayısal elektro- 
nikten yararlanıyoruz. Ancak, veri işle- 
menin tek yolu bu değildir. Bilgiler, ışık 
ışınlarından yararlanan optik araçlarda 
da işlenebilir. Otuz yıldan beri ışık yo- 
luyla hava radarından alınan sinyaller, 
yerin görüntülerine çevrilebilmektedir. 
Optik işlemciler aynı zamanda, yüksek 
frekans tayfını analiz etmekte, resimleri 
berraklaştırmakta ve çeşitli cisimlerden 
yansıyan radar görüntülerini karşılaş- 
tırmaktadır. 


Jeff HECHT 


Ori devrelerin çekici tarafi, daha hızlı oluşları 
ve verileri paralel olarak işleyebilmeleridir. Elek- 
tronik anahtarlar, en hızlı çalışan optik anahtarlar- 
dan daha yavaştırlar. Ancak; elektronik devreler için 
daha önemli bir hız kısıtlaması, elektronların bir nok- 
tadan diğerine geçerken harcadıklan zamandan do- 
layı ortaya çıkmaktadır. Işık; havadan ve optik elyaf- 
tan (fiber optikten) geçerken, tellerden akan elektron- 
lardan daha hızlı hareket eder. Üstelik ışık, İki nok- 
ta arasında elekironlara nazaran daha doğru bir yol 
izleyebilir, çünkü elektronlar çoğunlukla devrelerin 
birbirini etkilemesini önlemek üzere dolambaçlı bir 
yoldan geçirilirler. Hemen bütün elektronik bilgisa- 
yarlar sekanslı, yani işlemsiralı çalışırlar; dolayısiy- 
la her defasında bir işlemi yerine getirirler. Halbuki 
tek bir optik araç, mesela bir mercek, birçok girdi- 
lerden gelen bilgileri aynı anda işleyebilir. Optik dev- 
reler, daha çok bağlantı yapılmasına imkân verirler; 
çünkü, fotonların bir yükü yoktur. Bundan dolayı ışık 
sinyalleri, yolları birbirine yakın olsa, hatta kesişse 
bile, elektrik akımındaki gibi birbirini etkilemezler. 


Optik işlemciler, şimdiye kadar elektronik bilgi- 
sayarların gerisinde kalmışlardır; çünkü uyarlanma- 
ları daha zor ve sayısal duyarlıklan daha azdır, Gü- 
venlik ve strateji amaçlan için geliştirilmekte olan da- 
ha iyi optik devreler, henüz bizler için bir sırdır. Yal- 
nız, insan beyninin işleyişini taklit edebilen optik bir 
sayısal bilgisayar üzerinde çalışıldığını biliyoruz. 

Telefon şirketleri de, gitgide artan ölçüde fiber 
optik iletişim devrelerinde kullanmaya elverişli anah- 
tarlara ihtiyaç duymaktadır. Endüstride, optik araç- 
ların optik algılayıcılardan gelen sinyalleri doğrudan 
doğruya işlemeleri bile mümkün olacaktır. Hatta ge- 
leceği düşünenler, ışıklı bilgisayarların günümüzün 
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Burada SEED denen optik donatım dizisi görülüyor. 
Işığın geçmesi sırasında 2500 galyum arseniyür ve alü- 
minyum galyum arseniyür katmanının kırılma indisi 
değişmeye uğrar ve SEED 'ler şalter gibi açılıp kapa- 
nırlar. 


en iyi bilgisayarlarından bin kat daha güçlü olacağı- 
na inanıyorlar, 


Optik bilgisayarların henüz yaygın olarak kulla- 
nılmamalarının bir nedeni de elektronik sistemlerin 
çok iyi yerleşmiş olmasından ileri gelmektedir. Bil- 
gileri aynen bir elektronik bilgisayar gibi işleyebilen, 
mesela mantık kapıları olan optik araçlar varsa da, 
bunlar günümüzden 30-40 yıl önceki elektronik dev- 
relerden daha duyarlı değildir. Bir elektronik bilgi- 
sayan güvenle çeşitli işler yapabilecek biçimde prog- 
ramlayabiliriz, oysa en güçlü optik işlemciler ancak 
özel bazı görevleri yerine getirebilirler. Bunları prog- 
ramlamak için donanımlarının değiştirilmesi gerekir. 
Elektronik bilgisayarların makinenin arkasında pri- 
ze sokulan tellerle işlediği 1940'lann çağı çoktan geç- 
miştir. Buna karşı, optik bilgisayar teknolojisi hâlâ 
elektronik bilgisayar teknolojisinin İkinci Dünya Sa- 
vaşı'nda eriştiği seviyededir. 


Diğer optik işlemciler, yapay açıklık radarında 
uygulanan aynı ilkeye dayanırlar. Her ikisinde de bir 
analog girdi sinyali vardır ve bu sinyal, ikili sistemin 
bir ve sıfırlarına bağlı kalmaksızın devamlı olarak de- 
ğişir. Eğer sinyal ışık olarak başlamıyorsa, düzenli 
bir ışık ışınını modüle etmekte kullanılır. Ondan son- 
ra, ışık sinyalleri bunlan motifler biçiminde sokan 
mercek, prizma ya da başka araçlardan geçerler, Çi- 
kış, yapay açıklık radarındaki gibi bir görüntü ya da 
bir radyo sinyalindeki frekansların analizi gibi bir bilgi 
dizisi olabilir. 


Optik işlemciler daha şimdiden, mesela Fouri- 
er dönüşümü gibi işlemleri elektronik bilgisayarlar- 
dan daha sağlıklı olarak yerine getirebilmektedir. 
Analog sinyallerin optik olarak işlenmesinde birçok 
matematik işleme gerek vardır. Bunun bilinen bir ör- 
neği, karmaşık dalga biçimlerinin matematik anali- 
zini sağlayan Fourier dönüşümleridir. Fourier dönü- 
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Bernard Soffer, bir akusto-optik gereçten yararlanan 
bu matris çarpanını geliştirmiştir. Burada detektörler 
geçen ışığın miktarıyla orantılı olan bir elektrik yükünü 
biriktirirler. Her bir hücrenin güç çıkışı, matris çarpım 
değerlerini yansıtır. 


şümleri, mühendislik analizleri ve sinyallerin işlen- 
mesine temel oluştururlar. Mesela bir mercek, ko- 
herent ışığı, yani bir lazerin oluşturduğu gibi aynı tre- 
kans ve fazda ışık dalgalarını odakladığı zaman; ön 
odak düzleminde ortaya çıkan ışık motifi, arka yü- 
zeyinde oluşan ışık motifinin bir Fourier dönüşümü- 
dür. Eğer bu ışık İkinci bir mercekten geçirilirse, Ikinci 
bir Fourier dönüşümü, başlangıçtaki görüntüyü ye- 
niden elde etmemizi sağlar, Sayısal elektronik bil- 
gisayarların bir Fourier dönüşümünü yaklaşık olarak 
gösterebilmeleri ise, çok ince işlenmiş programları 
gerekli kılar. Bazı optik araçlar, bir Fourier dönüşü- 
münü yalnızca geçen ışığı kırarak gerçekleştirebil- 
mektedir. Fourier dönüşümleri, sadece iki boyutlu 
görüntülerle kısıtlı değildir. Değişken bir telsiz sin- 
yalinin frekanslarının tesbitinde Fourier dönüşümün- 
den yararlanılır. Bu, askeri stratejide, karşı tarafın 
telsiz frekanslarını belirlemek ve yayınlarını parazit- 
le engellemek açısından önemlidir. Fourier dönü- 
şümleri, uzaydan gelen kısa dalga yayınlarını anla- 
makta da radyoastronomlara yardımcı olabilir. 


Kısa dalga tayfının analizi için, gelen sinyaller 
bir İleticiye aktarılarak, İleticinin bir kristali titreştir- 
mesi sağlanır, Titreşimler kristalin yoğunluğu ile kı- 
nima Indisinin değişmesine yol açar ve ışık kristal- 
den geçerken kırılıp yayınır. Bir mercek, kristalden 
çıkan işığı odaklar. Bu sırada kısa dalga sinyalinin 
frekans tayfını yansıtan bir görüntü motifi oluşur. Bu- 
na benzer teknikler, korelasyon ve fotif tanıma iş- 
lemlerinde kullanılmaktadır. Anılan teknikler, gören 
robot yapımından tutun da, casus uyduların topla- 
dığı bilgilerin analizine kadar birçok alanda büyük 
önem taşır. 
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Araştırmacılar aynı zamanda, elektronik devre- 
lerde optik bağlantılar yapma imkânlarını gözden ge- 
çiriyorlar. Süper bilgisayarların biçim tasarımını (di- 
zaynını) zorlayan husus, sinyallerin devrelerden geç- 
mesinin zaman almasıdır. Devre panolarını birbiri- 
ne ne kadar yakın yerleştirirsek yerleştirelim, bağ- 
lantı telleri gene de bizim iletişim hızımızı sınırlamak- 
tadır. Birçok elektronik parçalar, küçüldükçe daha 
hızlı işleyebilirler, ancak bu, teller için geçersizdir. 


İletim sorunları, yapımcıların çip (yonga) kenar- 
larına daha fazla elektronik bağlantılar yerleştirme- 
ye kalkıştıkları zamanlarda artmaktadır. Şimdiki en 
iyi tekniklerimizle bile, bu çiplerin etrafına trafik ti- 
kanıklığına yol açmadan ancak 300 bağlantı yerleş- 
tirebiliyoruz. Buna karşılık; optik bağlantıları, hem bir- 
birine daha yakın olarak, hem de bir çipin kenarına 
değil, yüzeyine yerleştirmek mümkündür. 


Daha ileri bir gelecekte, optik anahtarlarla bun- 
lardan elde edilen optik lojik (mantık) elemanları, bü- 
yük sayısal bilgisayarlarda kullanılacaklardır. Yakın, 
gelecekte Ise, daha çok telefon sinyallerinin gönde- 
rilmesinde yararlı olabilirler. Günümüzde fiber op- 
tikler için kullanılan anahtarlarda ışığın, önce bir elek- 
trik impuls"ı haline getirilmesi gerekiyor. Ne var ki, 
bu işlem bir fiber optikten geçirilebilen telefon gö- 
rüşmelerinin sayısına ayak uyduramayacak kadar ya- 
vaş kalmaktadır. 


Hızlı optik anahtarların geliştirilmesinde henüz 
bazı önemli sorunlan çözememiş bulunuyoruz. Bun- 
lardan biri, bir anahtarın işletilmesi için gerekli ener- 
jiyi azaltmaktır. Şimdiki halde bir optik anahtar, aşağı 
yukarı bir transistor anahtarı kadar enerji harcamak- 
tadır, Bilim adamları, bugünkülerden bin kat daha 
hızlı çalışacak yarının optik anahtarlarının, kullanı- 
şa uygun olabilmeleri Için bin kat daha az enerji İle 
çalışmalarının sağlanabileceğini umuyorlar. 


Optik devrelerin en çekici taraflarından biri, ışık 
kanallarının birbirlerini olumsuz biçimde etkilemeden 
yanyana gelebilmesi ve hatta kesişebilmesidir. Bu- 
na karşı elektrik devrelerinde bağlantıların yalıtılma- 
lan gerekir. Optik iletişimin, birbiriyle büyük sayıda 
bağlantıları olan devrelerin yapımına imkân verme- 
si, araştırmacıları insan beyni gibi işleyebilen bilgi- 
sayar sistemleri yapmaya yöneltiyor. 


İnsan beyni ile bir bilgisayar arasındaki temel 
bir fark, işlem elemanları olan nöronlarla işlemcile- 
rin yapılarından doğmaktadır, Elektronik işlemciler, 
sayısal ve hızlıdır; fakat bağlantıları azdır. Nöronlar 
ise daha yavaş çalışmakta olup, analog (örneksel) 
ve birbiriyle geniş ölçüde bağlantılıdırlar. Bazı araş- 
tirmacılar hâlâ elektronik nöron ağlan üzerinde ça- 
lışmakta ise de, diğerleri optik devrelerin geniş iç 
bağlantılar yapma imkânlarından yararlanmayı ter- 
cih etmektedir. 


Araştırmacılar, nöron şebekelerinin, şimdiki sa- 
yısal bilgisayarlar için çok zor, hatta imkânsız olan 
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Mercek 


cisim tanıma gibi işlemleri yapabileceğine inanıyor- 
lar. Milyonlarca yıl süren bir gelişme sonucunda bey- 
nimiz artık "biz ne yemek istiyoruz?” ile “kim bizi 
yemek İstiyor?”, yani kovalamakla kaçmak arasın- 
da ayrım yapmak yeteneğini kazanmıştır. Beyin bu 
ayrımı, mesela bir yırtıcı hayvanın çıkardığı sesleri 
duyma ya da yenebilir balıkların biçimlerini tanıma 
gibi bağlantılar kurarak gerçekleştirmektedir. Sonuç- 
ta alınan karar doğru olmayabilir; ancak, beyin bu 
kararı yırtıcı hayvan saldırmadan ya da av kaçma- 
dan almak zorundadır. Araştırmacılar, optik şebeke- 
lerin benzer yetenekleri bulunacağı ve biçim tanıma- 
da analog bilgisayarların karşılaştığı sınırlamaları 
aşacağı konusunda umullu görünüyorlar, 


Birkaç laboratuvar, daha şimdiden bağlantı ku- 
rabilen analog optik hafızalar geliştirmiş bulunuyor, 
Kaliforniya Teknoloji Enstitüsü'nden Dimitri Psaltis, 
bir fotoğraf filmi üzerindeki resimleri okuyabilen ve 
ilişki kurabilen bir hafıza aracı yapmıştır. Pensilvan- 
ya Üniversitesi araştırmacıları ise optik bir ilişkilen- 
dirici hafızayı, ince ayrıntı gösterebilen radar ile bir- 
leştirmişlerdir. Bu sistem, bir uçağı komple radar sin- 
yalinin sadece % 10'undan tanıyabilmektedir. 


Basit bir mercek, 100 milyon noktayı ayırıp çö- 
zümleyebilir. Bundan dolayı optik usuller, çok sayı- 
da eşzamanlı hesaplamalar yapabilme imkânını ve- 
rir. Böyle hesap problemi listelerinin hemen hepsi- 
nin başında yer alan konu, vektör ve matrislerin iş- 
lenmesidir. Vektör ve matrisler, lineer (doğrusal) ce- 
birin temelini oluşturan sayı dizi ve düzenleridir, Li- 
neer cebir soyut bir konu olmakla birlikte, matrisler 
mühendislik ve fiziksel bilimlerde eşzamanlı lineer 
denklemlerin çözümünü sağlarlar. Böyle denklem- 
ler, hava tahminlerinden ya da üzerine yük binmiş 
bir köprünün gerilim modelinden tutun da, bir algı- 
layıcı dizisinde gücü doğuran girdiye kadar çeşitli 
problemlerin çözülmesine yardım eder. Bu denklem- 
lerde önemli bir yer alan matrislerin tersine çevrimi, 
bir elektronik bilgisayar için epey zaman alıcı bir iş- 
lemdir. Ne var ki; 24 saatlik hava tahminini ancak 
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Uçuk bir arazi üzerinden geçerken, radar impulslari 
gönderiyor. Gelen işlenmemiş bilgi, bir katot ışın tü- 
pünün ekranı üzerinde iz olarak görünür. Bir mercek, 
bu izin görüntüsünü çevrilmekte olan bir film üzerin- 
de odaklar. Film banyo edildikten sonra, filmden ko- 
herent ışık geçirilir ve optik bir mercek sistemi ile ara- 
zinin manzarası yeniden oluşturulur. 


48 saatte İşleyebiliyorsak, ya da nükleer hücum uya- 
rist bize füzelerden sonra erişebiliyorsa, bu hiçbir işe 
yaramaz. 


Hughes Araştırma Laboratuvarları, PRIMO de- 
nen bir programlanabilir optik matris işlemcisi ge- 
liştirmiş bulunuyor. Bu araç, sayısal değil, analog- 
tur ve her bir matris elemanının değeri, depolanan 
enerji ile orantılıdır. Diğer kuruluşlar ise sayısal matris 
işlemcileri üzerinde çalışıyorlar. 


Çoğu araştırmacılann rüyası, bilgisayar yapımın- 
da optik anahtarlar ve matris işlemcilerinin de öle- 
sine geçerek optik süper bilgisayarlar kurmaktır. Ba- 
zılari günümüzdekilerden bin kat daha güçlü bilgi- 
sayarlar yapılabileceğini söylerken diğer bazılan da 
2000 yıllarına doğru optik bir merkez işlemci kuru- 
labileceğinden ve böyle bir işlemcinin saniyede mil- 
yon kere milyar (10'5) işlem yapabileceğinden söz 
ediyorlar, Halbuki bugünün Cray süper bilgisayar- 
larının Işlem hızı sadece saniyede 100 milyon ile 1 
milyar işlem arasındadır. 


Geçmişte yapılmış olan bazı kehanetlerin ger- 
çekleşmemiş olması, bilgisayar uzmanlarına gelecek 
tahminlerinde daha ihtiyatlı davranmayı öğretmiştir. 
Bilgisayarlarda gerçekten de optik ya da "fotonik" 
usullere doğru bir gelişim var. Optik teknoloji henüz 
gençtir; buna karşı, elektronik teknoloji artık gelişi- 
minin en son noktasına yaklaşmış gibi görünmekte- 
dir. Şu anda elektronik teknoloji; elde edilen tecrü- 
be, kaynaklar ve temel uygulamalar açısından op- 
tik teknolojinin ilerisinde bulunuyor. Optik teknoloji- 
nin gelecek vaadettiği doğrudur ama, bütün ömür- 
lerini klasik elektronik araçlara adamış kimselerin ye- 
ni optik teknolojiye uyum sağlaması herhalde kolay 
olmayacaklır. 

New Scientist'ten Çev.: Dr. Ergin KORUR 


BİLİM VE TEKNİK 


s. . 
TUBITAK'TA 
GÜNEŞ PİLİ 
Ü RETİMİ 
* TÜBİTAK-Marmara Bilimsel Araştırma 
Enstitüsü, Elektronik Araştırma Bölümü'- 
ne bağlı olan YİTAL'de (Yarı İletken Tek- 
nolojisi Araştırma Laboratuvarı) güneş pili 


üretilmiş olup seri üretim için hazırlıklar 
sürmektedir. 


lekirik enerjisi üretiminde kullanılan, yenilene- 

meyen doğal kaynakların azalması (petrol, kö- 
mür vb.), hidroelektrik üretim potansiyelinin doyu- 
ma ulaşması ve nükleer gücün güvenlik açısından 
getirdiği sorunlar, güneş enerjisini, enerji sorununa 
en İyi çözüm olarak karşımıza çıkarmaktadır. 
1970'lerdeki petrol krizinden bu yana, güneş pili tek- 
nolojisinin geliştirilmesi için bütün dünyada büyük 
harcamalar yapılmaktadır. Dünyada güneş pili sa- 
tışları, 1985 yılında yaklaşık 100 milyon dolar olmuş- 
tur. Bunun 1990 yılında 200 milyon dolar ve 2000 
yılında ise 1 milyar dolar civarında olması beklen- 
mektedir. Türkiye gibi günde ortalama 6 saal güneş 
gören şanslı bir ülke için güneş enerjisi teknolojisi- 
nin gerekliliği açıktır. 

Çağdaş güneş pillerinin ortaya çıktığı 1954 yı- 
lından bu yana, güneş pilleri çok değişik yöntemler- 
le üretilmektedir. Bu yöntemlerden önemli olanları 
tek kristal silisyum, polisilisyum, şerit ve amorf si- 
lisyum, metal-yalıtkan-yan iletken, İl-V yarı iletken 
teknolojisi olarak sıralanabilir. Tek kristal silisyum gü 
neş pili teknolojisi, diğerleri içerisinde en çok araş- 
tırılmış ve bilgi edinilmiş olanıdır. Bugün ticari ola- 
rak satılan güneş pillerinin % 70'i tek kristal silisyum, 
% 30'u ise amorf ve polisilisyum teknolojileri ile üre- 
tilmektedir. 

TÜBİTAK-Marmara Araştırma Enstitüsü, Elek- 
tronik Araştırma Bölümü'ne bağlı olan YİTAL (Yarı 
İletken Teknolojisi Araştırma Laboratuvarı), 1983 yi- 
lında kuruluşunu tamamlamış ve Türkiye'de silisyum 
tüm devre üretimi konusunda dünya teknolojisini ya- 
kından izlemeyi amaç edinmiş olan bir yüksek tek- 
noloji laboraluvarıdır. 


YİTAL'de üretilecek güneş pillerinin, tüm dev- 
re üretimine, özel cihazlara ve proseslere uygunluk 
göstermesi gerekmektedir. Bu nedenlerle güneş pili 
üretiminde, tüm devre teknolojisine en yakın olarak 
tek kristal silisyum teknolojisi tercih edilmiştir. Tek 
kristal silisyum teknolojisinin avantajları, prosesle- 
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Güneş pillerinin toplu görünüşü 


rin iyi bilinmesi ve anlaşılması, ticari verimlerinin la- 
boratuvar verimlerine yakın olması, güvenilir ve uzun 
ömürlü olmaları şeklinde sıralanabilir, Tek dezavan- 
taji ise, diğer teknolojilere göre nisbeten daha pa- 
halı olmasıdır. 


En basit yapıda bir tek kristal silisyum güneş pili 
Pn eklerninden başka birşey değildir. 


Güneş pili ışıklandırılırsa, fotonlar n+p eklemi- 
nin fakirleşmiş bölgesi civarında elektron-delik çift- 
leri yaratırlar. İç elektrik alan nedeni ile elektronlar 
n*, delikler, p bölgesine sürüklenerek bir elektrik 
akımı oluştururlar. Çeşitli kayıp mekanizmaları yü- 
zünden tek eklemli güneş pillerinin verimleri teorik 
olarak% 25 civarında, pratikte ise % 6-18 seviye- 
lerindedir (Yani güneş enerjisinin % 6-18'i elektrik 
enerjisine çevrilebilmektedir). Güneş pillerinin verim- 
lerini arttırmak için ön yüz, ışik yansımasını önleyici 
bir katmanla kaplanmakta (ARC: Antiretlective Co- 
ating), arka yüz, yeniden birleşme hızını düşürmek 
amaci İle daha yüksek p tipi ile katkılanmaktadır 
(B.S.F: Back Side Field). ' 


YİTAL'de n+pp+ ve p*nn* tipi güneş pillerinin 
tasarımı yapılmış ve prototipleri üretilmiştir. Taban 
malzemesi olarak, p*nrı* tipi güneş pilleri için fos- 
for katkılanmış, n+pp+ tipi güneş pilleri için ise bor 
katkılanmış, 2-20M)om dirençli 500% m kalınlığın- 
da, bir yüzleri parlatılmış olan 3 inç çapında silisyum 
pullar kullanılmıştır. 


n tipindeki pulların arka yüzleri, POCI; katkı 
kaynağı kullanarak n+, önyüzleri ise BBr, katkı kay- 
nağı kullanarak p+ katkılanmış, böylece p*nn* ya- 
pisı oluşturulmuştur. p tipindeki pulların arka yüzle- 
ri BBr, kullanarak p+, ön yüzleri ise POCİ; kullana- 
rak n+ katkılanmış, n*pp* yapısı oluşturulmuştur. 


Pulların iki yüzü vakumda buharlaştırma yönte- 
mi ile alüminyum kaplanmış; alüminyum, fotolitog- 
rafik yöntemlerle ön yüzde grid maskesi kullanarak, 
arka yüzde ise kenar koruması ile aşındırılmıştır. 
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FOTOĞRAFIN DÜŞÜNDÜRDÜKLERİ Hazırlayan : Rezzan YILDIRIM 


ÇİFTLİKTE SANAT 


Fransız Quinoleine Firması'nın ziraat mü- 
hendisleri, ilaçlanmış tohumları bir tür parlak 
ve renkli vemikle kaplıyorlar. Tipki tohumları çü- 
rüme ve bozulmadan korumak için yapılan llaç- 
lama gibi bu verik de kuruduktan sonra ince, 
hava ve nem geçirebilen bir tabaka halinde to- 
humu çepeçevre sarıyor. Bu yolla ilaç, tohumun 
üzerinde kalıcı hale geldiğinden ilaçlama işlē- 
mi daha ekonomik olabiliyor ve böylece daha 
az İlaçla daha çok tohum ilaçlanabiliyor. Bu 
yöntemin bir başka yararı da tohumların top- 
lanıp paketlenmesi sırasında çevreye zehir bu- 
laşmamasıdır. Ayrıca, kaygan yüzeyleri nede- 
niyle tanecikler tohum makinesinden rahatça ka- 
yabildikleri gibi çiftçiler de tohum ekme sırasın- 
da dozları daha net ayarlayabiliyorlar. 


Mısır, ayçiçeği ve pancar tohumları 


Bu sistemde tohumlar rengarenk olabildiği 
için tohum satıcısı kendi malının rengini belir- 
leyebilmektedir. Fransız tohum tasarımcıları bu 
parlak sarı ya da mavi taneciklerin alışılmamış 
görüntüsünün kuşları tohum çuvallarından 
uzaklaştıracağı umudunu da taşıyorlar. 


Yanda gördüğünüz ve üzerinde düşünmenizi İstediği- 
miz fotoğraf bize uzak ülkelerden, başka kültürlerden 
haber veriyor. Bakalım ne olduğunu bulabilecek misiniz? 


Ön yüz yansımayı önleyecek tabaka (ARC) ile 
kaplanıp, gümüş epoksi kullanılarak ön ve arka me- 
tallerden kontak alınmıştır. 


Güneş pillerinin verimlerini ölçmek için doğru- a amli ea 


dan ölçme yöntemi kullanılmıştır. Güneş altında pil- ye 
lerin L(V) eğrileri çıkarılmış, aynı zamanda güneş- 
ten gelen enerji KIPP&ZONEN CMS solarimetre ci- [300-300 pa 
hazı ile ölçülerek güneş pillerinin verimi hesaplan- a m ii 
mıştır. Yapılan hesaplamalar sonunda güneş pille- > 
tinin verimlerinin 96 10'dan daha büyük olduğu gö- 
rülmüştür. YİTAL'de halen küçük çapta seri üretim 
için hazırlıklar sürmektedir. O Tek kristal güneş pili (n*p) 


Wipe veya) 


HER KAP İÇİNE BİR ŞEY KONULUNCA DARALIR 
BİLGİ KABI İSE DOLDURULDUKÇA GENİŞLER 
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By-Pass Ameliyatı Yerine Lazer 


o LASER SİSTEMİ 


Bükülebilir 
Işık Kablosu 


Yıkama Kanalı 


Işık Kaynağı 


Bükülebilir Sondə 


Damar. Kesiti 


Halon 


Aterom 


LAZER 
ANJIYOPLASTISI 


Dr. Özgen DİRİM 


azer anjiyoplastisi, damarlarda daralmaya ne- 

den olan ateromatöz bozuklukların lazer ışınları 
yardımıyla giderilmesine verilen isimdir. Burada, 
“anjiyo” damar, “plasti” vücuda veya bir organa nor- 
mal şeklini vermek için yapılan ameliyat ve “aterom” 
atardamar iç gömleğinde yağ birikmesi anlamında- 
dır. Bu yöntemin çok yeni ve gelişme döneminde ol- 
masına karşın, Lazer anjiyoplastisi metot olarak ge- 
lecekteki yerini şimdiden ve kesinlikle almıştır. La- 
zer ışınlarının tıbbın'diğer bazı dallarında ve mese- 
la göz hastalıklarında, diş ve dişeti hastalıklarında, 
ameliyatlarda başarı ile kullanılması nedeniyle, ay- 
nrışınlarla yapılacak olan bu yeni tedavi yöntemine 
de şimdiden çok umut bağlanmıştır. 


Lazer kelimesi, İngilizce “Light Ampllicalion by 
Stimulated Emission of Radiation" kelimelerinin baş 
harflerinden oluşur ve çok güçlü işik pırıltıları oluş- 
turan, çok kısa radyoelektrik dalgaların ışık dalgala- 
rına uygulanması ile elde edilen ışık kaynağı anlamın- 
dadır. İletişimde ve tıp bilimlerinde yararlanılır. Bu 
kavram fiziksel bir temel prensip ile açıklanır. Bu 
prensip, çeşitli materyallerin parçacıklarının, ışık em- 
dirilmesi İle; yüksek bir enerji durumuna getirilmesi 
olarak ifade edilebilir. Bu işleme optik pompalama 
da denir, Böylece yüksek bir değere ulaşıldığı za- 
man, depolanmış olan enerji birden serbest biraki- 
lir. Burada bu işlemin tersi yapılmaktadır ve ayrıla- 
bilen spektral (spektrum: tayf) değerlerde monokro- 
malik (tek renkli) bir işık verilmektedir. Bunların dal- 
ga boyları, lazer tiplerine göre mavi ötesinden, gö- 
rülebilen ışığa ve kırmızı ötesine kadar değişebilmek- 
tedir. 
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Biyolojik materyallere etkiye gelince; küçük doz- 
larda uygulamada Isı veya fotokimyasal sonuç elde 
edilir, Yüksek dozlarda ise ısı etkisiyle veya ikinci de- 
receden mekanik etkilerle doku tahrip edilir. Tahrip 
olma bir bakıma materyalin çok küçük parçalara bö- 
lünmesidir ki, buna materyalin buharlaşması da de- 
nir. Bu etkilerden günümüzde tümörlerin yani urla- 
rın yokedilmesinde veya az kanamalı cerrahide “la- 
zer bıçağı" olarak yararlanılmaktadır. Aynı şekilde 
damarları tıkayan veya daraltan tikaçların da lazer 
ışınları ile buharlaştırılarak yokedilebileceği deney- 
lerle saptanmıştır. 


Damar yoluyla lazer anjiyoplastisi Için, ışık kay- 
nağı damar içinden aterom nedeniyle darlık olan yere 
kadar getirilmektedir. Günümüzde ışik, ince, bükü- 
lebilen sentetik liflerden yararlanılarak iletilebilmek- 
tedir. Hayvanlarda yapılan deneylerde damarlara sò- 
kulan sondalarla sistemin işlerliği gösterilmiştir. Kal- 
bimizi besleyen koroner damarlardan tıkanmış olan- 
ların yerine vücudun diğer bir yerinden alınan bir ve- 
ya birkaç damarın konulması olan by-pass ameliyat- 
ları sırasında, hastaların serbest kalan ve kismen ve- 
ya tamamen tıkanık koroner damarlarında aynı yön- 
tem başarı ile uygulanmış, böylece ilk tecrübeler ka- 
zanılmıştır. Ancak bazı temel sorunlar giderilemedi- 
ği için, bu yöntem şimdilik tedavide yer alamamak- 
tadır. Halen yöntemin güvenle kullanılabilirliği gəliş- 
tirilmeye çalışılmaktadır. Ateromların hangi tür lazer 
ışını İle buharlaştırılacağı konusunda fikir birliği yok- 
tur. Sağlam damar duvarları lazer enerjisinden na- 
sıl korunmalıdır, damarların delinmesi nasil önlene- 
bilir? Diğer bir sorun da tedavi edilen alani görmeyi 
sağlayan optik sistemdir, Bu sistem halen çok kalın 
olduğu için, deneyler ancak kalın bacak damarların- 
da sürdürülmektedir. 


Yukardaki nedenlerle bu yöntemin geliştirilme- 
si ve hasta için en az zararlı hale getirilmesi gerekli- 
dir. Lazer anjiyoplastisinin ana amacı, kalp damar- 
larını tedavi etmektir. Bu damarlara erişilinceye ve 
güvenlik sağlanıncaya kadar çalışmalar ve deney- 
ler sürdürülecektir. o 
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GÖRKEMLİ BİR YENİLİK: 


GAMMA IŞINLI 
LAZER 


Peggy L.DYER/George C.BALDWIN 

* Yeni lazer türü olan “graser”, atom çe- 
kirdekleri ile acaba nasıl gerçekleştirile- 
cek? 


Vw lazer türlerinin düzenlenmesi ile İlgili gün- 
cel araştırmaların amaçlarından biri, yayınlanan 
ışın demetinin dalgaboyunu küçültmek, dalgaboyu 
sınırını görebildiğimiz mavi ve mor dalgaböylarının 
ötesine (X-ışınları bölgesine) ve daha da öteye (gam- 
ma ışınları bölgesine) çekmektir. Çünkü bir lazerin 
dalgaboyu küçüldükçe, yayınladığı radyasyon, mad- 
denin gitgide küçülen boyutlarda incelenmesine im- 
kân verecektir. Lazerin uç hall olan gamma ışınlı la- 
zer, yani "graser”, dalgaboyunun atom çapı basa- 
mağında olmasi nedeniyle, atomların görülmesini 
sağlayabilecektir. 


X4şınlı lazer kurulma aşamasını geçirmiş oldu- 
ğu halde, graser henüz işin başlarındadır. Gerçek- 
te graser düşüncesi, 1961'den beri, G.C. Baldwin'- 
in ve Sovyet araştırmacılarının kafasında filizleniyor- 
du. Ortaya çıkan sorunların nereden geldiğini anla- 
mak için, graser'in ilkesinin X-ışınlı lazerinkinden ve 
optik lazerinkinden temelde farklı olduğunu bilmek 
gerekir. Graser'de, atomları uyarmak ve böylece top- 


im 


— Toplavıcı elektrod 


Los Alamos luburatdarında, yazarlarca yapılmış vu 

karda şeması görülen deney, gamma ışınlı lazerin (gra- 
ser'in) gerçekleştirilmesine doğru bir ilk adım oluştur- 
maktadır. Deneyde, özel bir uyarılmış durumda bu- 
lunan atom çekirdeklerince zenginleştirilmiş bir örnek 
oluşturulabileceği görülmüştür. Bunun için, temel du- 
rumlarında ve radyoaktif durumlarında bulunan civa 
197 atomlarını içeren bir altın yaprak ısıtılır. Böylece 
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lanan enerjiyi hepsi aynı dalgaboyunda fotonlar ha- 
linde geri almak sözkonusu değildir. Farklı olarak, 
daha fazla enerji isteyen atom çekirdeklerinin uya- 
rılması gerekir; ama bu durumda da, dönüşte daha 
kısa dalgaboylu fotonlar ortaya çıkacaktır. Gerçek- 
ten, çekirdekler de, aynı atomlar gibi, kısa zaman 
aralıkları için uyarılmış durumlarda kalabilirler; fakat, 
normal ya da temel durumlarına dönerken, gamma 
totonları yayınlarlar. 


Lazer demetinin elde edilişi kuramsal olarak 
şöyle açıklanır: Çoğu, temel durumda değil, uyarıl- 
mış durumda bulunan en az 1010-1014 çekirdekten 
oluşan bir örnekten yola çıkmak gerekir, Eğer tüm 
uyarılmış çekirdekler aynı enerji durumunda iseler, 
bu çekirdeklerin birinin kendiliğinden yayınladığı bir 
gamma fotonu, uyarılmış Ikinci bir çekirdek ile etki- 
leşecek ve ikinci bir gamma fotonunun aynı doğrul- 
tuda yayınlanmasını teşvik edecektir (canlandırılmış 
yayım). Bu iki gamma fotonu da, başka iki fotonun 
yayınlanmasını teşvik edecek ve bu böyle sürüp gi- 
decektir. 


Bu canlandırılmış yayım ilkesi, gerçekten, bili- 
nen lazerlerdekinin tam aynıdır. Bununla birlikte, bi- 
linen lazerlerde, elektronları belli bir enerji düzeyin- 
de bulunan atomların elde edilmesi sırasında özel 
sorunlar ortaya çıkmasa bile (örneğin, yayınlama or- 
tamında bir elektrik boşalımı uygulamak ya da bir 
kimyasal tepkime oluşturmak), çekirdeklerle çalışır- 
ken oldukça önemli sorunlar meydana gelebilir. Ger- 
çekten, bir çekirdek ilk olarak bir gamma ışını ya- 
yınlladığı zaman; bu fotonun enerjisinin bir parçası 
yayınlayıcı çekirdeğin geri tepme kinetik enerjisi bi- 
çiminde kaybolur (bir silahın “ateşlendiği zaman aer 


Elektronik 
Eksi yüksek gerilim —— Jo gidiş 
vAN 


elde edilen civa buharı, görünür ya da Morotesi iyt 
num yayınlayan üç ayrı lazerin işin demetlerinden sira 
ile geçer. Önce, L1 ve L2 demetleri fdalgaboyları sıra 


ile 254 ve 286 nanometredir; | nanometre- 
Inm 109 m), uyarılmış çekirdekleri çevreleyen elek- 
#ronlardan birini öyle bir enerji düzeyine çıkarır ki, 
üçüncü L3 demeti (dalgaboyu, 696 nm'dir) bu etek- 
tronu kopararak, atomu İyonlaştırır. 


BİLİM VE TEKNİK 


LAZER 
BETON KESİMİNDE 
KULLANILIYOR 


Nureddin ÖNCÜL* 


Yeni geliştirilen yüksek verimli CO, lazeri 
kullanılarak demirli betonun Kesilmesi bşarılmış- 
ur. İçinde 10 mm çapında demir bulunan 180 mm 
kalınlığındaki betonun dakikada 2,5 cm'lik iler- 
leme hızı ile kesilmesi, lazerin inşaat mühendisli- 
Gindeki uygulamalarından sonuncusudur. 


Bilindiği gibi lazer ışını yüksek dereceden 
doğrultu özelliğine sahiptir. Ayrıca çok uzak me- 
safelere, açısal bir açılmaya uğramadan gidebi- 
lir. Bu özellik belirli bir doğrultuda yüksek has 
sasiyet gerektiren ölçümlerde çok önemlidir. Bu 
yüzden. arazi tesviye, baru hattı çekilmesi, tünel 
açma gibi bazı inşaat işlerinde lazerin bu özelli- 
kinden uzun bir süredir faydalanılmaktaydı, Ay- 
rica, lazerde tek bir frekans üzerinden enerji ya- 
yıldığından, istenilen bir noktada yüksek derece- 
de enerji yoğunlaştırılması yapılabilir. İşte bu 
özellik sayesinde bazı lazerler ile ergitme, kesme, 
delme işlemleri yapılâbilmektedir 


* Makına Mühendisi, DSİ Araştırma Dairesi, 


tepmesi gibi). Ayrıca, gamma folonunu yutan çekir- 
dek de, Ilk çekirdeğinki İle aynı Küçük enerjiyi soğu- 
rarak geri teper. Sonuçta, kalan enerji, İkinci bir gam- 
ma fotonunun yayınlanmasını teşvik etmeye yetmez. 
Bu geri tepme etkisi, bilinen lazerlerde de vardır; an- 
cak,kalan enerji yine de elektronları uyarmaya ye- 
terlidir 


Gamma ışınlı lazerdeki bu güçlüğü çözebilmek 
için yapılacak çok iş vardır. Örneğin, graser yapımı- 
na en uygun gamma Işınları yayınlayıcı maddenin 
ve onun yerleştirileceği konak-kristalin bulunması ge- 
rekir. Gamma ışınlarının yitmesini önlemek için, rad- 
yoakli! çekirdekleri kusursuz bir kristale yerleştire- 
rek, enerjiyi etkin biçimde yönlendirmek gerekir. Böy- 
tece gamma ışınlarının kristal örgünün düzlemlerin- 
den yansıması İle, enerji yitiği önemli ölçüde azalır. 
Bu düşünceyi sürdürerek, gelen ışınımı yönlendir- 


Gdaklanımın. 
Marla isa 


„on™ 


Betonun kesilmesinde, CO; lazer ışını bir 
mercek yardımıyla betonun üzerine kısa darbe 
lerle yoğunlaştırılır, Isınan, yanıp toz haline ge- 
len beton, yanmayı da hızlandırması için gönde- 
rilen 2 kg/cm’ basınçtaki Oz gazı jeti ile dışarı atı- 
lir. Lazer ışınları, kesim esnasında oluşarak enerji 
kaybına sebep olan toz ve dumandan, bir boru 
içerisine alınarak korunur. 


mek için, birkaç angström (1 angström— 108 cm) 
kalınlıklı çok sayıda katmanın üst üste yerlestirilme- 
sı ile elde edilmiş yapay yapılar olan üstün-örgülerin 
kullanılması yoluna da gidilebilir. 


Bunların da ötesinde; şimdilik, graser'in, yalnız 
“bir atımlık” bir lazer olması sorunu da vardır: Ger- 
çekten, kristaldeki uyarılmış çekirdekler birikimi har- 
candıktan sonra, graser işlemez duruma gelir; oy- 
sa bilinen lazerlerde, atomların uyarılma "'pompala- 
maları" sürekli biçimde yapılabilmektedir. Teknolo- 
jinin güncel durumuna göre, graser atımlarının 107s 
- 10*s süreceği sanılmaktadır. Öyleyse, graser'in 
sürekli çalışmasını sağlamak için, kristale sürekli ola- 
rak çok sayıda radyoaktif çekirdek yerleştirilmesi ge- 
tekir. Bu da gerçekleştirilmesi son derece güç bir 
işlemdir. 
La Recherche'den çev.: Dr. Hanaslı GÜR 


BANA BİR HARF ÖĞRETENİN KÖLESİ OLURUM. 
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BİLGİSAYAR İLETİŞİMLİ 
BİYOMEKANİK KOL 


AYKUT CANTÜRK 
ŞİŞLİ TERAKKİ LİSESİ 


B: çalışma insan kolunun mekanik bir model üzerinde 
bilgisayarla simüle edilmesi ve genel maksatlar için kul- 
lanılması amacıyla yapılmıştır 


Kullanılan sistem: 8'den 14'e veri yolu artıcı, bilgisa- 
yar koruyucu öptoelektronik bağlantı bölümü yüksek güç kont 
rolü amaçlı sürücü role kompleks, mekanik aksari emniyeti 
için geliştirilmiş. uzaklık belirleyici 


Program: Basic program 3 bölümden oluşmuştur 


1. Doğrudan açı ile çalışma 
2. Doğrudan zaman ile çalışma, 
3. Önceden programlanmış bir dizi hareketi uygulama, 


Ölçüm sistemi: Optoelektronik sistem, basınç ve uzak- 
lik algılayıcı sistemler analog, dijital dönüştürücüler aracilı- 
dıyla yapılan polansiyoretrik ölçüm sistemleri. 


Güç sürücü role devresi: Maksimum 5 A'lık yüksek güç- 
lerle çalışan 3 kontaklı 14 roleden ibaret bir devre, 


Hareket: Temelde 360 omuzda 30 dirsekte 45 bilekte 
BO (aşaği yukarı) ve 270 (sağa, Sola) derecelik dönüş hare- 
keti, hareket hızını her motor için ayrı olarak program ûze- 
rinden belirleyebilme imkânı. y 


Yönlendirme sistemi: 6 adet elektrik motoru lle simüle 
edilmiş piston sistemi. Her motor için role kompleksinde 2 
tole ayrılmıştır. 
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Dekoder: Bu sistem tamamen entegre devrelerden oluş- 
turulmuştur ve 8'adet veri hattını 14 adete çıkarmaktadır 


Mekanik sistem algılayıcıları: Bilgisayara dışardan veri 
girişi 4 adet analog/dijital çevirici girişinden ve 2 adet nor 
mal girişten yapılmaktadır. 

Potansiyometre kontroller A/D dönüştürücüler aracılığıyla 
bilgisayarda 0... 255 arasında bir sayı oluşturmada kuliani- 
lir. Optik kontroller, bilgisayara bir darbe dizisi göndermede 
kullanılır. Bilgisayar programı bu darbeleri sayarak hareket 
açısını belirler 

Algılayıcılar; Temelde omuzda, dirsek ve iki yönde ha- 
rekette bilekte, parmaklarda bulunmaktadırlar. Uzaklık belir- 
leyiciler ele, önde, sağda, solda ve aşağıda olmak üzere 4 
ayrı yönde yerteştirilmiştir. 


Algılayıcı elektronik devreleri: Temeldeki otokuplör için 
sehmitt-trigger ve eldeki uzaklık belirleyici için 10 KHz'de mo- 
düle edilmiş ve alıcı-vericisi senkronize edilmiş yansıma pren- 
sibi ile çalışan optik devre 


BİR HALK İLACININ 
İNCELENMESİ 


KANTARON OTU (HYPERİCUM 
SPEC)'NUN YAPISINDAKİ MADDELER 
VE ANTİMİGREN ETKİSİ 


GÖKHAN ÖĞÜT 
ANKARA FEN LİSESİ 


BİLİM VE TEKNİK 
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en 1982 yılında kesin teşhis konmuş bir migren hastası- 

yım. Üç yıl öncesine dek ayda üç ya da dört kez gelen 
migren krizlerini aspirin içerek hafif olarak atlatmayı deniyor- 
dum 1985 yılının Şubat ayında bir tanıdığımızın önensi üze- 
rine halk arasında kanlaron otu olarak bilinen bitkiyi kullan- 
maya başladım. Krizlerin prodromal belirtiler safhasında, ak- 
tardan aldığımız kantaron otunu su içinde kaynatıp ağızda 
bıraktığı acı tadı karşılaması için içine Şeker katıp sıcak ola- 
rak içtim. Bir sure Sonra prodromal belirtilerin kaybolduğu 
nu ve krizin etkisini göstermeden geçtiğini gördüm. Dikkat 
edilmesi gereken nokta, bu halk ilacının ancak prodromal be- 
hitler sahasında kullanıldığında etkili olduğudur. Üzerinde 
çalıştığım Konuyu işte bu olaydan esinlendim. 


METOD VE MATERYAL 


Araştırmanın amacı kantaron otunun antimigren etkisi- 
nin gerçekten olup olmadığı konusunda bir fikir sahibi ola- 
bilmek. eğer varsa nereden kaynaklandığını kestirebilmek» 
tir. Bu amaçla öncelikle bitkinin yapısındaki etkin maddele- 
rin tesbiti gerekliydi. Yaptığım litaratür araştırmasında diğer 
Hypericum türlerinin etkin maddeleri olarak, 1lavonoidleri ve 
hepsinin ortak özelliği olan hiperisin maddesini belirledim. 
Çalışmalarımı buradan yola çıkarak Iki kısıma ayırdım; 


1. Flavonoidlerin Tespiti, 
2. Hiperisin Elde Edilmesi, 


Metot ve materyal: Ege Bölgesinde yaygın olarak yeti- 
şen, halk arasında kantaron otu olarak anilan bitkinin kuru- 
tulmuş toprak üstü kısımları. 


Çalışmalarımda kurutulmuş bitki örneklerinin çeşitli ekst- 
relerini kullandım. bunları dört gruba ayırabilir, yaptığım iş- 
lemleri ise şöyle özetleyebilirim; 


a) Sulu Ekstrakt: Toz hâline getirilmiş materyali 150 ml 
saf su içinde mikrobek üzerinde hafif alevde 15 dakika tut- 
tum. Çözelti kirli sarı bir renk aldı. 


b) Eterde Ekstraksiyon: Toz haline getirilmiş materyali 
soxhlet içine koyup, 20 dakika boyunca maddeyi eterde ek- 
straksiyona tabi tuttum. 

t) Etanolde Ekstraksiyon: Toz haline getirilmiş mater- 


yali 100 ml, etanel içine koyup, su banyosu üzerinde 20 da- 
kika beklettim. 


d) Metanolde Ekstraksiyon: Eter ekstraksiyonunda uy- 
guladığım metodu aynen ama bu kez metanol içinde tekrar- 
ladim. 


1. HİPERİSİN ELDE EDİLMESİ: 


Saf hiperisin eide etme işlemine ilk olarak 18 gr, toz edil- 
miş materyalden başladım; Bunu 150 mi “eter içinde ekstre 
ettim. Kalan artığı bu kez de metanol İle aynı soxhlet içinde 
ekstre ettim. Bu kez 195 ml. ekstraksiyonu alıp içine % 
37.5'luk 13.8'e mi hidroklorik asit ilave ettim. Elde ettiğim 
9 2.5'luk hidroklorik asitli metanol ekstraktını 2 gün 0°C`ta- 
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ki buzlukta beklettim. Ham hiperisin topaklar halinde çöktü 
Metanolü aktardım, artığı piridin içinde çözdüm. % 20'lik hid- 
raklorik asitli metanol ekledim. Hiperisin kristaller halinde çök- 
tü, Çözeltiyi üstten aktarıp, iyice kuruttuktan sonra saf hipe- 
risin olup olmadığını anlamak için ince tabaka kromatografi» 
sine tatbik ettim 


Kristalleri çok az bir kısmının piridin içerisindeki çözel- 
tisine ve daha önce elde ettiğim Yö 2.5'luk hidroklorik asitli 
metanol içerisindeki ekstraktına solvan olarak n-propanol: Et0- 
Av: Hayld:4:3) ve slikaje G. Kieselgel G F 254 plaka kulla- 
narak ince tabaka kromatografisi tatbik ettim. Plağı tanktan 
Çıkarıp, kuruttuktan sonra, % 25'lik hidroklorik asit püskürt- 
tüm. 105 C4'ta 5 dakika beklettim. Ye 5'lik KOH (% 50 meta- 
nol içinde) püskürterek renklerin parlak ve belirgin olmasını 
sağladım. Lekeleri çıplak gözle inceledim. 


2. FLAVONOİDLERİN TESBİTİ: 


RUTİN TESBİTİ İÇİN İNCE TABAKA 
KROMATOGRAFİSİ 


Tabaka: Mikrokristal selüloz (Merck) 

Çözücü Sistem! CHCla: gi ACOH:H,0 (50:45:5) 

Revelatör; ACI, (MeOH % 1) 105 9C'ta etüvde lekeler 
belirinciye kadar beklettim. 

Yürüme Süresi: 2 saat 14 dakika 

Standart : Rutinin ELOH'deki çözeltisi 

Sonuç Standart çözeltiyle aynı seviye ve reknteki le- 
keler hem su hem de ELOH'deki kantaron otu ekstrelerinin 
rutin içerdiğinin kanıtıdır. 


15) Sulu Ekstrakt 

2-) Etanol Ekstraktı 

RUTİN TESBİTİ İÇİN İNCE TABAKA 
KROMATOGRAFİSİ 


Tabaka - Slikajel F, Kieselgel G F254 
Çözücü Sistem : EtQAc : MeOH : H,0 (1000 : 16,5 : 13,5) 


an ie gr oo] 


Şekil 1 ©) 
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(5) (0) 


Şekil 2 


Revelatör : AIOI, (MeOH %6 1) püskürttüm, 105 C4'ta 
etüvde lekeler belirlerlnceye kadar beklettim. Ultraviyole lam- 
ba altında gözledinm. 


Yürüme Süresi ; 1 saat 48 dakika 

Standart ; Rutinin EtOH'deki çözeltisi 

Sonuç : Sulu ve EtOH ekstrelerinde sarı lekeler rutin, kir- 
mızı lekeler ise büyük ihtimalle hiperisin varlığını gösterdi. 


15) Sulu Ekstrakt 
2-) Etanol Ekstrakti 


KERSETİN TESBİTİ İÇİN İNCE TABAKA 

KROMATOGRAFİSİ : 

Tabaka ; Siikajel C, Kieselgel G F 254 

Çözücü Sistem: toluen: kloroform 
(40 : 25: 35) 

Revelatör : ACI, (MeOH % 1) püskürtüp, 105 Ç4'ta 
etüvde renkler belirinceye kadar beklettim. Ultraviyole lam- 
ba altında renkleri gözledim. 


Yürüme Süresi : 1 saat 32 dakika 

Sonuç : Hitrolizatın en belirgin lekesinin standart çözel- 
tiyle aynı renk ve seviyede olması hidrolizatta kersetin bu- 
lunduğunun kesin kanıtıdır. 

Standart : Kersetinin eterdeki çözeltisi 


15) Hidrolizat 


aseton 


ELDE EDİLEN HİPERİSİNİN SAFLIĞINI 
KONTROL İÇİN İNCE TABAKA 
KROMATOGRAFİSİ 

Tabaka : Siikajel G Kieselgel G F 254 
Çözücü : n propanol : EtoAc : H,O (4 : 4 : 3) 


Revelatör : % 25'lik HCI püskürtüp, 1059C'ta etüvde 10 
dakika beklettim. Etüvden çıkarıp % 5 KOH (44 50 MeOH 


içinde) püskürterek lekeleri gözledim. 
Yürüme Süresi ; 1 saat 23 dakika 


Sonuç : Tabakaya tatbik edilen hiperisinin piridin içeri- 
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sindeki çözeltisinin tek renk ve leke olarak yürümesi saflığı» 
nın kesin kanıtıdır. 


1) Hiperisin kristallerinin piridin içerisindeki çözeltisi 
2:) % 2.5 HCI'Ii metanol ekstraktı 


Şekil 3 = 4). ti) 


SONUÇ VE YORUM : 


Aktardan kantaron otu adiyla satınalınan bitkinin sade- 
ce bir Hypericum türü olduğu dış görünüşüne bakarak tayin 
edilebilmiştir. Hangi tür olduğunun bulunabilmesi için daha 
iyi kurutulmuş bitkiye ihtiyaç vardır. Bu yüzden yapıları kim- 
yasal çalışmalar daha çok Hypericum perforatum türü esas 
alınarak gerçekleştirilmiştir. Öncelikle bu Hypericum türünün. 
Hypericum pertoratum'un yapısındaki etkin maddeleri taşı- 
yip taşımadığını anlamak amacıyla pratik çalışmalar yapıl. 
mıştır. Bu amaçla çalışmalarda literatür bilgilerinin toplan- 
ması yanında karıtaronun yapısında bulunan etkin madde hi- 
perisin elde edilmiştir. Yapısında ikinci bir etkin madde ola- 
rak flavanoidlerin bulunup bulunmadığı İnce Tabaka Kroma- 
tografisi metoduyla araştırılmıştır 


Halk ilacı olarak migrene karşı kullanılan kantaron otu 
nun yapısındaki maddelerden hiperisinin, antidepresyon et- 
kisi bulunduğu literatürde yer almıştır. Diğer taraftan taşıdı- 
dı flavonoid yapısındaki maddelerinde kapiler geçirgenliğe etki 
yaptığı bilinmektedir. Bu Iki husus birleştirilirse halk arasın- 
daki migrene karşı kullanıma bir açıklama getirebilinir. Kesin 
sonuca ancak kimyasal çalışmalara paralel yürütülecek far- 
makolojik deneyler yapıldıktan sonra varılabilir. Bu konuyu 
aydınlığa kavuşturacak daha kapsamlı araştırmalar yapılma» 
si gerekmektedir. 


SİGARA İÇMEKLE 


KENDİNİZİ YAVAŞ YAVAŞ 
ZEHİRLEMEKTESİNİZ 


BİLİM VE TEKNİK 


GENÇLERLE... 


ÇALIŞMANIN VE 
BAŞARILI OLMANIN 
KURALLARI 


* Kimseye karşı kin tutma ve kimsenin ba- 
şan ve mutluluğunu kıskanma, fakat onlara özen, 
öyle bir başan ve mutluluğa erişmeye çalış. 

'enmek gelişmenin şartıdır. Kin ve kıskançlık 
ise, iç ferahlığının, sağlık ve mutluluğun İki az- 
gın düşmanıdır. 


* Dost kazanmak için cömert ol, Bl! ki cim- 
rinin dostu yoktur. 


* Gençlik güzelliğine şans denilen kör kuv- 
vet bile âşıktır. Gençliğini boş yere harcama, onu 
kıymetlendirmeyi bil. 

* Herkesçe beğenilen asıl güzellik, ahlâk gü- 
zelliğidir. Çünkü ahlâkı güzel insan her yaşta gü- 
zeldir. 

+ Ahlâkını güzelleştirmeye daima çalış. Ah- 
lâk güzelliği insan için en kıymetli bir servettir. 

* En yakın arkadaşlarınla bile şakaların za- 
rif olsun. 


* Dost ol, öyle ki sana da dost olsunlar. 


» Dostluğunu kötü günde göster ki kötü gün 
dostu bulasın. 

* Dostlarına vefalı, düşmanlarına müsama- 
halı ol ve yere yıktığın düşmanını tekmeleme, ål- 
cenaplık göster. Vefa ve âlicenaplık yüksek ah- 
lâkın iki parlak şiarıdır. 


» Büyüklere hürmet et ki büyüdüğün zaman 
sen de küçüklerden hürmet göresin. 

* Kadınlara hürmet et. Düşün ki, kadınlık in- 
sanlığın anasıdır. 

+ Ana baba åh alma. Ana baba âhının ze- 
hirini içen kurtulamaz. 

* Yaşlıların tecrübesinden faydalan ve tec- 
rübe edilmişi yeniden tecrübeye kalkışma ki , 
pişman olmayasın. 

* Sonunda pişman olacağın bir işi başında 
düşün. Pişmanlık, ahmaklıktır. 

» Küçüklere şelkat göster ki, büyüdükleri za- 
man onlardan şefkat görmeye hakkın olsun, 

+ Boşuna iddia ve inat etme. Gerçeği ara 
ve sev, Gerçek sevgisi, insan için, sevgilerin en 
yükseğidir. 


L 


* Kusurlarını kendin gör ki, onlan tamir ve 
Ikmal edebilesin. 


*» Başarılarınla gururlanma. Bil ki,gurur ge- 
lecekteki başarılarının en büyük düşmanıdır. 


* Hayatta cesur ol, Fakat bil ki,cesaret gözü 
kapalı tehlikeye atılmak değildir. 


* Başkasının düşünce ve inançlarına hürmet 
et ki,başkası da seninkine hürmet etsin. 


* Kendine yapılmasını istemediğin bir mu- 
aameleyi başkasına yapma ki,başkası da sana 
karşı aynı şekilde hareket etmesin. 


* Kendine iyilik yapılmasını istersen, başka- 
Jarına İyilik yap. 

» İyiliğe karşı iyilik adalettir. İyiliğe karşı kö- 
tülük cinayettir. Kötülüğe karşı iyilik en güzel dav- 
ranıştır ve insanlığın en yüksek derecesidir. 

* Düşenin elinden tut ki, sen de düştüğün 
zaman tutacak el bulasın, 


+ Sözlerin tatlı, tavırların zarif olsun. 


* Başkalarından gördüğün kötülük, seni iyi- 
lik yapmaktan alıkoymasın. İyilik ibadettir. 


* Kibirli olma. Kibirli insan herkesi kendisin- 
den uzaklaştırır. 


* Alçak gönüllü ol, Mütevazi insan, meyve 
ağacına benzer. Meyve dalının yere eğilmesi 
meyvesinin çokluğundandır. 


* Herkesin özendiği pırlanta gibi, kıymet sa- 
hibi ol. Korkma, yerde kalmazsın. 

+ Kendinden üsttekilere değil, kendinden alt- 
takilere bak, rahat edersin. 


» İşinde ve sözünde doğruluktan ayrılma. 
Hak doğruların yardımcısıdır. 


* Çalış, daima çalış, fakat hırsı bırak. Zira 
hırs, verimli çalışmanın, sağlık ve mutluluğun 
düşmanıdır. 


» Hayatın ve tutacağın yol hakkında şüphe- 
ye ve kararsızlığa düşüp de bir ışık aradığın za- 
man, fikrini ve reyini soradağın kimseyi iyi seç. 
Düşün ki, isabetsiz bir fikirden hareket ederek 
verdiğin karardan bütün ömür boyunca 
duyman mümkündür. Fakat isabetli bir fikirden 
aldığın ışık da bütün ömrünce yolunu aydınla- 
tır. 


Bu yazı merhum Ordinaryüs Prof.Dr. Ali Fuat 
Başgil'in “Gençlerle Başbaşa” kitabından alın- 
muştur. 
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MANTIK KAPILARINDA 
BOOLEAN 
MATEMATİĞİ 


Sizlere manlik kapılan diye ta 
rıtmaya çalıştığım devreler hakkın. 
da biraz açıklama getirmek stiyorum. 


Hava sıcaklığı konu olunca 5, 
10, 15, 20 derece olarak değişik 
değerler veririz. Radyonun sesi ko- 
nu olunca halil, orta, şiddetli, çok 
şiddətli diye tarımlarız veya desibel 
olarak şiddet derecesini tade ederiz. 


Halbuki sıze anlatmaya Çalış: 
iğim mantik kapılarının kullanıldığı 
DIJITAL ELEKTRONİK te (sayısal 
elektronik) hava Sıcak, hava Soğuk 
ve ses var, ses yok diye iki ihtimalli 
bır tanımlamanın bizim ıçın yeterli 
olması gerekmekledir. Aksi halde 
ANALOG devre ihtiyacı doğar 


Neden H = 1veL = 0? 


Bu çeşit kki ihtimalli cevaba gö 
te düzenlemiş bilgisayar tekniği te- 
melinde martik kapıları iki çeşit ce 
vap bekler, Bu cevap şekli H 
(High yüksek) ve L (Low alçak) 
vr. 

Elektronik devre düzenlenme- 
sinde kullanılan teknik seviyesine 
göre (TTL veya CMOS tekniği) en 
yüksek ve eñ alçak seviyeleri aşa- 
dıdaki tabloda gösterilen pozitif 
puls'lar mantık kapılarına uygulanır 


High (yüksek) diye belirttiğimiz 
pozitit impuls O volttan başlayıp + 
3 volta kadar yükselen ve kullanıl 
dığı devrenin ihtiyacına uygun 50 
100 mikro saniye” veya nano 
saniye” * devam edip tekrar O vol- 
ta inen bir kare dalga şeklindedir. 
Aslırıda bu kare dalga yükseliş ve 
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Mantık Kapılarına Uygulanan Pozitif Puls'ların Giriş 
Çıkış'ta Olması Gerekli Voltaj Seviyeleri 


T TL Ailesi Entegreleri 


GM O S Ailesi Entegreleri 


74xx 74LS 74ALS 


emy 
banisi e 


Eg A E el 


4xxx serisi 74HCMOS 74HCTMOS 


zl 


ARIN 


ei ia 


iniş duvarlarının meyli konumuz dişi 
olduğu için dikkate almayacağım 

Bu High (H) ifadesini dijitalde 1 (bir) 
olarak tanımlarız. 


Low (L) ise sıfır voltun en çok 
0, 4 veya 0.8 V üslüne kadar çika» 
bilen bir impuls'tir. sihir (0) diye 
tanımlanır 


BOOLEAN matematiğini kul: 
landığımız mantık kapılarında yuka 
nda bahsettiğimiz bir (1) impuls'la: 
rını rakamlarla göstermekteyiz. Bir 
(1) yoksa, silir (0) olması gerektiği 
ni bildiğimiz için, giriş olarak belirt. 
tiğimiz harfin üzerine çizeceğimiz. 
bırçizgi (bar) o girişin sihr (0) oldu 
ğunu ifade eder. (Şekli 1) 


ifade edilen + 3 volt değerinde bir 
impuls'tir 


Doğruluk (TRUTH) Tablosu 

Lojik kapıların girişlerine veni 
len iki değerli değişken bilgileriri ka- 
Binin cinsine göre ne değerde bir 
Çıkış vereceğini kolayca anlamamı 
za yarayan tabloya Doğruluk Tab 
losu adı verilmiştir. 


BOOLEAN Formülleri 

Görüleceği üzere | ve O ile 
gösterdiğimiz mantik kapı giriş Çı 
kışları kolayca doğruluk lablosu ile 
inoelenebildiği halde; matematiksel 
formüllerle. tanımlama ihtiyacına 
BOOLEAN Kuralları ile cevap vere 
bilmekteyiz. (Şekil 2) 


Ju 
Ea 


>n 


TN 


ABE De 
EERS 


BABE 


Şekil 1 


Örnekteki bir AND (VE) kapı 
sinda dört adet rakam her biri de- 
Gişik emir veya bilgileri kapsadığı 
halde elektrik değer olarak (1)'dir 
yani + 3 volttur. 


Bu dört harfin mantık kapısı 
„AND (VE)'den çıkışı E harfi ile gös 
“terilmiş olmasına rağmen, bir (1) ile 


A ve B girişli bir AND kapısı 
nın çıkışı C ise, Boolean matemati 
ği ormülü ile A.B = C diye göste 
riyoruz (örnek 2-a) 


Bır inverter (VE değil) kapı gi- 
rişi A ise, çıkış B = bar A'dır (NOT 
A) (A değil) diye de isimlendirebi 


* mikro saniye = milyonda bir saniye 
** nano saniye = milyarda bir saniye 


BİLİM VE TEKNİK 
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Sekli 2 a) 


e) 


leceğimiz bu Ifade formül olarak 
B = A yazılır (örnek 2-b). 


Aynı inverterin elektriksel de- 
Der olarak izahı için, giriş + (arti) 
Olduğu için çıkış - (eksi)'dir. diyebi 
ling. Dijtalde eksi hali sıtır olarak be- 


Yerdeğiştirme özelliği 


a) A+B = B+A 
b)AB = BA 


Birleşme özelliği 
a) (A +B)+C=A+ (B+C) 
b) (A.B). = A.(B.C) 


Dağılma özelliği 
a) A.(B +C)=AB+A,C 
b) A+(B.C) = (A + B) (A+ C) © 


Benzerlik özelliği 


a) A+A=sA 
b) AA = A 


Değilleme özelliği 

a) Ā)=Ā 

b) Ren 

Lüzumsuzluk 

a) AşAB-A 

b) A(A+B)=A 
Toplamada kural 
a)0+0=0 A+A=A 
b)0+1=1 A+1sA 
c) 1+0=1 t+A=1 
d 1+1=1 
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lilendiiği için, giriş bir ise çikiş sitir 
dir demek gerekir 


Boolean cebrinin, elektrome- 
kanık röle devreleri ile yapıları kar 
maşık demiryolu sinyalızasyonu, te- 
leton sanıralcıliğı, asansörcülük gi 


MANTIK CEBİR'İ YASALARI VE ÖRNEKLER 


A 


bi konularda kullanılmakla iken, yarı 
iletkenlerin gelişmesi ile tatbikat sa 
hasınını genişlediğini tekrar halırlalırımı 


Rölelerde kullanırken kapalı 
kontak 1 (bir), açık kontak 0 (sihir) 
diye değişkenin iki değerli olduğu 
na dikkatinizi çekerim (örnek 2-c) 


ame 


EIEI NTE 


Çarpmada kural 


a) 0.0-1 AAA 
b) 0.1-0 AtsA 
c) 1.0-0 TASA 
d 111 
Olumsuzlar 

a) Ā+A=1 

b) Ā.A=0 

c) A+A.B=A+B 

d) A(A+B)=A.B 


Demorgen Kanunu . 
a) (A+B)-A5 
b) (AB)=Ã+B 


dhl DL EA 


Geçen sayıda mantik kapilann- 
da sizlere belli başlı kapılardan ör- 
nekler vermiş, doğruluk (TRUTH) 
tablosu ve Boolean 'malematiğine 
göre formüllerini yanlarında yazmış- 
tım, Bundan sonra MANTIK CEBİ- 


Rİ diye tanımlayacağım bu mate- 
malik örnek ve kurallarını istifade- 
nize sunuyorum. 


Bundan sonra karmaşık man- 
tik kapıları ve görevlerini incelerken 


ELEKTRONİK 
SEKRETER 


Telesekreter denilen özel bir 
telefon piyasada değişik tip ve mar- 
kalarda pazarlanmaktadır. 

Sekretersiz işyeri sahipleri, 
kendileri işyerlerinden uzakta iken 
telefonla arayanlara, ne zaman dö- 
neceği, nerede olduğu gibi özel 
mesajlarını İleten cihazı kullanmak 
suretiyle yokluklarında iş İlişkilerine 
zarar verdirmemiş olurlar. 

İşyeri sahibi telesekretere özel 
mesajını verip ayrılınca, kendisini 
arayanlara bu mesaj otomatik ola- 
rak iletilir ve bir cevap mesajı var- 
sa düdük sesinden sonra konuş- 
ması istenir, konuşma bilince tele- 
fon kapatılır. 

İşyeri sahibi işine dönünce ve- 
ya uzaktaki herhangi bir telefon ile 
kendi işyerini arayıp yanında taşi- 


diğı özel bir sinyal aleti ile şifreli dü- 
dük sesi yollayarak kendisini ara- 
yanların mesajlarını dinler, isterse 
bu mesajları siler, isterse muhafa- 
za eder, arzu ederse kendisi de 
mesajı yeniler. Bu telefon mesaj alış 
verişi şehirlerarası veya milletlera- 
rası telefonla bile mümkün olabil- 
mektedir. 

Bunun, sekretersiz çalışmak 
mecburiyetinde olan iş sahipleri için 
ilginç ve ekonomik bir araç olduğu 
kanaatindeyim. 

Bu telesekreterde iki çeşit ha- 
tza (bellek) kullanılmaktadır. Birin- 
cisi teybe yapılan ses kaydı, ikinci- 
si ise tek tuş basışı ile otomatik nu- 
mara arama devresi (dijital hafi- 
zajdir. 


Bu telesekreterin ilave özelliği 


*de sık kullanılan onbeş telefon nu- 


marasını hafızasında tutmak sure- 
tiyle istendiğinde kolay arama im- 
kânı vermesidir. 


çok kullanacağımız DOĞRULUK 
TABLOSU (Truth Table) devrenin 
çalışmasını kolayca anlamamıza 
yarar. Bu tablo profesyoneller için 
bilgisayar tamirinde büyük 
yardımcıdır 


Karmaşık düzeneklerin mantik 
kapılarını proje safhasından uygu- 
lamaya geçirmeye çalışanların eko- 
nomik basit devre düzenleyebilme- 
lerine BOOLE cebri yardımcı 
olmaktadır. 


Okuyucuya 
bir hatırlatma 


Yazılanmda mümkün oldu- 
ğunca yaşayan Türkçe kelimeler 
kullanmakta olduğum gibi, elektro- 
nik mesleğinin gereği olarak İngi- 
lizce kelimeleri de bilhassa kullan- 
mak duyuyorum, Çünkü ge- 
rektiğinde kullanmak zorunda kal- 
dığınız katalog ve kitaplarda yazar- 
lann pek çok İngilizce kısaltma kul- 
landığını görmüş olmalısınız. Al- 
manca ve Fransizca teknik kitap- 
arı kullananlar bilirler; o lisanlarda 
dahi aynı gaye ile İngilizce kısalt- 
malar kullanılmaktadır. 
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BİLİM VE TEKNİK 


BİLİM 
DAMLALARI 
Doç.Dr. Selçuk ALSAN 


KUŞLAR 
NASIL ÖTER? 


Keser öter, bağırır, cıvıldar, dem çekerler; gece 
Kuşları garip seslerle inerler, İlkbaharda orman- 
daki bir gezintiye büyüleyici bir güzellik veren bü- 
tün bu sesler, aslında kuşların toplumsal bir hayatı 
devam ettirmek için kullandıkları iletişim sinyalleri- 
dir. Bu sesler nasıl oluşmaktadır? Bir müzik aleti veya 
insanın ses aygıtı bu tür sesler çıkaramaz. O halde 
yeni modeller üzerinde düşünmek gerekir. Kuşların 
ölme mekanizması son derece karmaşıktır. Neden 
bazı tür kuşlar birçok farklı ses çıkarabilmektedirler? 
Neden dişi kuşlar o kadar az öterler? Yavrular öt- 
meyi nasıl öğrenirler? 


KUŞLARIN SES ORGANI 


Memelilerde ses organı olan gırtlak (larinks) gi- 
bi kuşların ses organı da (sirinks) solunum yolu üze- 
rindedir. Fakat memelilerde gırtlak, solunum yolla- 
tinin ön ve üst bölümünde olduğu halde,sirinks gö- 
ğüs boşluğunun çok derinliklerinde yeralmıştır. Bu 
nedenledir ki tavuk ve ördek gibi bazı kuşlar, kafa- 
lan kesildikten sonra da bir süre ötmeye devam eder. 
kuşlarda da insan gırtlağına benzer bir organ var- 
dir. Ağıza yakın bu organ ses çıkarmaya değil, be- 
sin yutma sırasında hava yollarını kapatmaya yarar, 


Kuşların ses organına 1871'de İngiliz doğa bi- 
limcisi Huxley “sirinks" adını verdi. Kuşların çoğun- 
da sirinks, ana hava yolunun (trakea) iki bronşa ay- 
rıldığı yerde bulunur; böylece sirinks'in yarısı sağ, 
yarısı sol bronşla ilgilidir. Sirinks'in bu çifte orijini, 
değişik sesler çıkmasını sağlar, Sirinks bronşların İlk 
halkalarının değişmesinden oluşur. Örneğin serçe- 
gillerde bronş halkaları yarım halkalar şeklindedir, 
halkaların kalan kısmı bir zar biçimini almıştır (İç da- 
vulsu zar = membrana tymponiformü interna). Böy- 
lece sağlı sollu her bronşta bir zar bulunur. 


SES NASIL OLUŞUR 
Ses hakkındaki bilgilerimizi hatırlayalım. Ses, bir 
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Kuşlarda ses yaratan sirinks organı ve hava keseleri 


titreşim sonucu havanın dalgalanmasıyla oluşur. Bu 
titreşimler gırtlakdaki ses tellerinde, bir diyapozu- 
nun kollarında, bir kemanın tellerinde veya bir tele- 
fonun diyaframında buluruz. Bu titreşimler havada 
ses dalgaları yaratır. Dalganın yayılması sinusoidal 
ise ses saftır, yani harmonikler içermez (bir sesin fre- 
kansının 2, 3, 4... katı frekansı olan seslere o sesin 
harmonikleri denir). Diyapozonun sesi saf bir ses- 
tir. Fakat müzik sesleri nadiren saftır, genellikle har- 
monikler içerir. Kulak için sesin üç özelliği önemli- 
dir : İncelik - kalınlık, şiddet ve tını, Bir ses frekansı 
arttıkça incelir ve amplitüdü (genliği) arttıkça şiddet- 
lenir, Tını ise bir sesin “kişiliği"'ni oluşturur; tını bir 
sesi oluşturan frekansların spektrum'u ile ilgilidir. Tırı. 
sayesindedir ki değişik müzik aletleri aynı notaları 
farklı seslerle verir. 


Kuşların soluk vermesi sırasında sirinks zarları 
titreşerek ses oluşur. Kuşlarda akciğerlere ek ola- 
rak “hava keseleri” vardır, solunum kaslarının ka- 
sılması sonucu bunların sıkışması da akciğerlere ve 
sirinks'e hava yollar. Kuşlarda hava hızla dışan akar, 
örneğin tavuklarda bu hız saniyede 1/2 litredir. Bu 
hızdaki bir hava akımı timpaniform zarları rahatlıkla 
titretebilir. Köprücük kemikleri arasındaki bir hava 
kesesinin gerilmesi timpaniform zarlara basarak on- 
ları bronş boşluğuna doğru iter. Bu sırada zarlar ge- 
rilir. Bronşlardan havanın dışarı akışı da emici bir 
kuvvet yaratarak zarla içe doğru kabartır, böylece 
bronş daralır. Bir an gelir ki zarın gerilme kuvveti em- 
me kuvvetini aşar, o zaman zar eski durumuna ge- 
lir. Zarın bu titreşimleri ses oluşturur. Zarın gerginli- 
ği sesin incelik ve kalınlığını, titreşimlerin genliği se- 
sin şiddetini belirler. 


İlkel kuşların sirinksinin bir klarneti andırdığı, 
ötücü kuşların sirinksinin İse insan ses sistemine 
benzediği düşünülmüş, fakat 1968'de bu varsayım- 
ların doğru olmadığı anlaşılmıştır. Timpaniform zar 
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klarnetin diline, ana hava yolu (trakea) ise klarnetin 
ses borusuna karşılıktır. Soluk vermeyle titreşen klar- 
nel dili havayı titreştirerek ses oluşturur; bu sesin fre 
kansını (inceliğini) ve tınısını ses borusunun uzun- 
luğu belirler, Ses borusu rezonans (seselim) kutu- 
su rolünü oynar. Ancak klarnet modeli herşeyi açık- 
layamamaktadır. Kuşlar ötüşlerinin frekansını o kadar 
geniş sınırlar arasında değiştirebilmektedirler. Bu- 
nun için ise trakea'larını 4 kat uzatıp kısaltabilmele- 
ri gerekir ki bu imkânsızdır. Tavuk ve benzeri türler 
trekea'larının uzunluğunu santimetrelerce değiştire- 
rek çok değişik sesler çıkarabilirler, Fakat ötücü kuş- 
ların trakea'larını bu kadar hızlı uzatıp kısaltabilme- 
leri mümkün değildir. Ayrıca biliyoruz ki kuşlar çift 
zara sahiptir ve bu nedenle aynı anda iki farklı ses 
çıkarabilir. Bir ses tüpü ise bunu yapamaz. Bu ne- 
denlerle ötmede trakea'nın rolünün önemsiz oldu- 
ğu sonucuna varılmıştır. 


KUŞLAR NASIL ÖTER? 


Kuşların ötüşü insan ses sistemi ile de tam açık- 
lanamamaktadır. İnsanda gırtlakta oluşan ses, ağız 
ve yutakla sözlere dönüşür (artikülasyon olayı); kuş- 
larda ise ağız ötüşte hemen: hiç rol oynamaz. 

Bugün timpaniform zarlari geren kasların öne- 
mi üzerinde duruluyor. Her kuşta 2 "dış" (sirinkse 
bağlı olmayan) kas vardır. "Sternotrachealis” kası- 
nın kasılışı timpaniform zarlar gerer. Gevşeyen zarlar 
hava akımı ile trekea içine çekilerek titreşir, gerilen 
zarda titreşim durur. Bazı araştırmacılar ise “iç” (int- 
rensek, sirinkse yapışan) kaslar üzerinde çalışmak- 
tadır. Bunlara göre yalniz ötücü kuşlarda bulunan 
4-5 çift “iç” kas, 3. bronş yarim halkasını çevire- 
rek “dudak” (labium) denen bir yapıyı bronş boşlu- 
ğuna itmektedir. Daralan bronştan hava daha hızlı 
geçerek zari daha fazla içeri çeker; böylece ötücü 
kuşlar tatlı sesler çıkartabilir. 

Tavuklarda “iç” kaslar yoktur. Trakea'nın son 
halkalarının birleşmesiyle oluşan timpanum kıkırdağı, 
trakea'nın bronşlara ayrıldığı noktadaki pessulus ki- 
kırdağı ile birleşmemiştir. Bu iki kıkırdak arasına dış 
timpaniform zarlar gerilmiştir. Tavukların sesi bu ne- 
denle diğer kuşlardan o kadar farklıdır. 


Kumrularda hem iç, hem diş timpaniform zar- 
lar vardır. Bu kuşlar “diş” kasları İle trakea'yı daral- 
tarak hava girdapları yaratır bu girdaplar islik me- 
kanizmasına dayanan dem çekme sesleri oluşturur. 
Islık tipi sesler kuşlarda çok sıktır, tek zarlı olmalan- 
na rağmen, papağan gibi en gelişmiş kuşlarda bile 
ıslığa rastlanır. 

Bâzı araştırmacılar kuşlarda zarların titreşerek 
ses oluşturması varsayımına karşı çıkmışlardır. Bu 
görüşe göre harmonikler oluşturabilmeleri için zar- 
lar kare biçiminde ve titreşimler hava akımına dikey 
yönde olmalıdır. Ancak bu görüş kanıtlanamamak- 
tadır. Yine de bu itirazlar pek geçerli değildir, çün- 
kü kuşlann çoğu harmönikler içeren sesler yerine 
sal sesler çıkarmaktadır. 
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Trokeo « İnteral kas 
“Dış” kaslar 


~ Steme - trakeal kas. 


“lg; kaslar 


İç timpaniform zar 


Bir ötücü kuşun sirinks'i. Bronşların ilk kıkırdak 
halkaları yarım halka halini almış ve buraya *'iç tim- 
paniform zar"? gerilmiş. Trakea'nın en alt halkaları 
birleşerek timpan kıkırdağın yapar, zar bu kıkırda- 
Bin bir çıkıntısı olan pessulus'a yapışır. Ötücü kuşlar: 
da2. ve 3 bronşyarı halkalarından “labium” denen 
uzantı çıkar. Göğüs kemiği (sternum) ile trakea ara- 
sında sterno ~ trakeal ve gırtlakla trakea arasında tra- 
ke ~ olateral kas bulunur. Bu “diy” kaslar zarın ger- 
ginliğini düzenler. Ötücü kuşlarda 4 - 5 çift “iç” kas 
Timpan'ı bronşlara bağlar, 


Kuşların ötüşü konusunda Iki soru hatıra gel- 
mektedir : Kuşlar nasıl olup da her soluk verişte öt- 
meyi önleyebilmektedirler ve nasıl olup da bir kuş 
tek bir soluk verişle çok uzun ötebilmektedir? Birin- 
ci sorunun cevabi basittir : Kuş hava keselerindeki 
basıncı düşürünce yalnız soluk alıp verir, bu sırada 
zarları gerici kuvvetler oluşmaz. İkincisinin cevabi 
Ise muhtemelen şudur : Kuş uzun ötüşler ve özel- 
likle ses titretmeler (tril) sırasında bir yandan sürek- 
li soluk verirken bir yandan mini - solunumlar yap- 
makta, bu şekilde uzun süre soluk vermeyi sürdü- 
rebilmektedir. Mini - solunumlar kanda CO, birik- 
mesini önleyemediğinden, kuş bir süre sonra ötme- 
yi durdurmak zorunda kalır, Bazı araştırmacılar ise 
kuşların karin kasları ile kısa soluk vermeler yapa- 
bildiğini ve bunun uzun bir soluk verişe eklendiğini 
ileri sürmektedirler. 


Sirinks'in sol yarısına sol XII. kafa siniri (nervus 
hipoglossus), sağ yarısına sağ XII. kafa siniri gelmek- 
tedir. Böylece kuşlar aynı anda iki farklı ses çıkarta- 
bilir. Tavuklarda sol ve sağ XII. sinirler arasında bir- 
leştirici dallar olduğundan, sirinks her iki beyin ya- 
timküresinden emir alır. Papağanlarda ise sağ XII, 
sinir sol XII, sinirle birleştikten sonra İkiye ayrılarak 
sirinks'in iki yanını besler, bu kuşlarda da sol veya 
sağ XII, sinir bütün sirinks'i kontrol etmektedir. 


Ötücü kuşların sirinks'inin sinirleri hakkında il- 
ginç bir keşif yapılmıştır : İspinozun (Fringilla coe- 
lebs) sağ XII. sinirinin kesilmesi şakımayı hemen hiç 
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etkilemez. Sol XII. sinirinin kesilmesi şakımayı dur- 
durur; böyle bir kuş sessiz kalır veya gürültü Çıkarır. 
Bundan anlaşıldığına göre kuşların güzel ses çıka- 
karmaları sol bronştan geçen havayla ilgilidir. Ka- 
narya, sarıasma kuşu, Java serçesi gibi diğer ötü- 
cü kuşlarda da sol sinirin hakim (dominant) olduğu 
gösterilmiştir (kuşlar insanların aksine solaktır da 
diyebiliriz) 


YAVRU ÖTÜŞÜ 


Yavru kuşlar annelerinin ötüşünü ezberleyip tak- 
lide başlarlar “Yavru ötüşü" erişkine göre birçok yar- 
lış nota içerir. Giderek notalar düzelir ve ötüş önce 
motifler (benzer nota grupları) ve sonra motiflerin ard 
arda dizilmesiyle oluşan frazlar şeklinde bir yapı ka- 
zanır. Genç kuşların bir ötüşü ötekine benzemez, bu- 
na “plastik ötüş” dönemi denir. Daha sonra ötüş hiç 
değişmeyen bir karakter kazanır. “Yavru ötüşü” baş- 
lamadan önce sol veya sağ sinirin kesilmesi halin- 
de, sinir yeniden kaynamamasına rağmen, ötüş nor- 
mal gelişir. Demek ki minik yavrularda sağ sinir sol 
sinirin görevini üstlenebilmektedir. Kanaryalarda ise 
“yavru ötüşü” başladıktan sonra sol sinirin kesilmesi 
halinde, 6, günden itibaren sağ sinir sol sinirin gö- 
revini üstlenir ve yavru ötmeye devam eder. Haya- 
tın 13 - 27, günleri arasında kesilen sinirler rejene- 
re olur ve ötüş normalleşir; fakat, sirinks'in bütünü 
hem sol, hem sağ sinirin kontrolünde kalır. 
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Birçok kuş türünde sirinks'de ses oluşturan iç timpa- 
niforn zarlar bulunur. Solunum kaslarının kasılma- 
sıyla köprücüklerarası hava kesesi içinde (P) basınç ar- 
tar, bunun sonucu zarlar bronş boşluğuna doğru ka- 
barır. Bu kuvvete zarların gerginliği (T) karşı koyar. 
Ayrıca hava yollarından dışarı atılan hava da bir em- 
me kuvveti yaratarak zarı bronş içine kabartır ($). Sol- 
da ötücü olmayan kuşlarda görülen pasif model, sağ- 
da ötücü kuşlarda görülen aktif mödel görülüyor. Ak- 
tif modelde “labium” kıkırdağının bronş içine kabar- 
ması sonucu bronş daralır ve kuvvetli bir emme kuv- 
veti doğarak zarı bronş içine kabartır. 
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Bu şapka, hormonun alıcıya bağlanması st- 
rasında, havaya kalkan bir stres protelnidir. Bu 
protein, hücreyi zehirli etkenlere ve diğer saldırı 
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Kanaryaların beynindeki ötme merkezlerinin ha- 
titası çıkarılmıştır. Beyinde ötmeyi sağlayan üç alan, 
hiperstriatum ventrale (HV), nucleus robustuc arc- 
histrlalis (RA) ve XII. sinir çekirdekleridir. Ötme mer- 
kezleri işitme merkezlerine yakındır. Bu ötüşün öğ- 
renilmesinde kolaylık sağlar, Orta beyinde sol ve sağ 
sinirlerin eşgüdümünü sağlayan bir merkez de 
bulunur. 


Sağ beyindeki HV merkezinin tahribi ötüş he- 
celerinin yarısının, sol beyindeki HV merkezinin tah- 
ribi ötüş hecelerinin tümünün kaybına neden olur. 
Fakat sol HV merkezi tahrip edilen kanaryalarda 7 
ay sonra sağ HV merkezi ötme görevini devralır ve 
kuş yeniden normal ölüşüne kavuşur. Her iki HV 
merkezi tahrip edilirse şaşırtıcı bir sonuç alınır : Er- 
kek kuş dişisini görünce ötecek gibi bir hal alır, fa- 
kat ağzından yalnızca kısık çığlıklar çıkar. Buna “ses- 
siz ötüş" denmektedir. 


Ölüşde hormonlar da önemli rol oynar. Erkek 
kanaryanın beynindeki ötme alanları dişiden daha 
geniştir. Hadım edilmiş erkek kuşlarda beyin ötme 
alanları küçülür ve ötme durur. Erişkin dişi kanar- 
yalara erkeklik hormonu (testosteron) verilmesi on- 
ların ötmeye başlamasına neden olur (kuşların dişi- 
leri genellikle ötmez). Bunlarda beyin ötme alanları 
genişler. Kanaryalarda beyin ötme alanlarının geniş- 
liği, testis (erbezi) ağırlığı ile doğru orantılıdır; testis 
ağırlığı ise, mevsime göre 200 kat azalıp artabilir. 


Kuşların ötüşleri konusunda her sorun çözülmüş 
değildir, bu konudaki araştırmalar sürmektedir. O 
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Hazırlayan: a Dr. Selçuk ALSAN 


EV 


Bir evde her biri farklı renkte 4'pencere vardır. 


Pencerelerden her birinden başına birşey giymiş ve ~ 


elinde birşey tutan bir kişi bakmaktadır. 1. Büyükan- 
ne yeşil pencerededir. 2, Mavi pencere sarı pence- 
renin üstündedir. 3. Gazete sağdadır. 4, Büyükan- 
ne koyu bir savaş aleyhtarıdır. 5. Genç kız silindir 
şapka giymiştir. 6. Dürbün, balon ve başlık aynı kat- 
tadır. 7, Başında motosiklet başlığı olan, sandviç ye- 
mektedir. 8. Çocuk ve balon aynı tarafta değildir. 9. 
Adam 2: kattadır. 10. Kırmızı pencere ve melon şap- 
ka aynı taraftadır. 11, Motosiklet başlığı 1. kattadır. 
Her pencerenin rengini, orada duran kişinin kim ol- 
duğunu, elinde ve başında ne bulunduğunu belirtiniz. 


KARELER 


A'da görülen şeklin tersi (arka yüzü) hangi 
şekildir? 


KARTLARDAN ŞATO 


Kartlardan şatonuzun tuğlası, ters V harti biçi- 
minde birbirine yaslanmış 2 kart olsun. Tuğlanızın 
yüksekliği 11 cm. Katları şu kurala göre yapıyorsu- 
nuz : Ters V harfi biçimi tuğlalarınız şekilde görül- 
düğü gibi yatay konmuş kartlarla, iki ters V arasına 
bir tane konulmak suretiyle desteklenmiştir. Tuğla 
sayısı her katta 1 eksilerek gidiyor, örneğin eh alt 
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katta 5 tuğla (ters V) varsa, bir sonraki katta 4, daha 
sonraki katta 3... vb. tuğla olacaktır. En son katta tek 
bir tuğla (yani ters V biçiminde 2 kart) bulunacaktır. 
Elinizde 78 kart var. Yapacağınız şatonun yüksekli- 
ği nedir? Kaç kart artacaktır? 


FARE 


Bir fare D kapısından bir labirente giriyor. Bu 
tare A'ya doğru gitmek zorunda olsun. Her kavşak- 
ta sağa veya sola dönebilsin. Farenin A'ya varma 
olasılığı nedir? 
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Şekilde bir kale görülüyor. B1, B2, B4 ve B5 ku- 
leleri bir kare oluşturuyor. B1, B3, B7, ve B6 kulele- 
ri ve B2, B3, B8 ve B9 kuleleri de birer kare yapmak- 
tadır. Bu karelerin tam ortasında B10, B11 ve B12 
kuleleri var. Nöbetçi B10'dan B11'e 20 dakikada git- 
mektedir. Acaba 81'den B12'ye kaç dakikada gider. 


Geçen Sayıda yayınlanan Zekasayar köşesinin cevap- 
ları 39. Sayfamızdadır. 
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DÜNYA SATRANÇ BİRİNCİLİĞİ 
MAÇIN DÖRDÜNCÜ OYUNU 
KASPAROV - KARPOV (Sevilla 1987) 


Karpov(37..Ag6) 


1.c4 A16 2.Ac3 e5 3.Af3 Ac6 4.g3 Fb4 5.Fg2 0-0 6.0-0 e4 7.Ag5 
Fxc3 8.bxc3 Ke8 9.13 exf3 10.Axf3 Ve77! (Teori burada 10..d5 tav- 
siye ediyor.) 11.e3 Ae5 12.Ad4! (Dünya şampiyonu Kasparov'un 32 
dakika düşündükten sonra yaptığı nefis bir hamle. Rakibine bir piya- 
de ikram ediyor. Acaba siyah, bu İkramı kabul ederse ne olur? 
12..Axc4 13.Af5 ve iki yol var. Birincisi : A- 13..Vf8 14.Vb3 Ab6 15,Ah6 
gxh6 16.Kxf6 beyaz üstün. İkincisi : B- 13.. Ve5 14.84 dö 15.d4 Ve6 
16.d5 Ve5 17.Ff4 Vxc3 18.Kcı Vb4 19.Vd4 b5 20.Axg7 Şxg7 
TET h 21.Fh6.Karpov 19 hamle düşündükten sonra piyadeyi almadı.) 
Kası tiamilade) 12..Ad3 13.Ve2 Axcı 14.Kaxcı dö 15.Kf4 (Rakibinin Fg4 yapmasını 
parov: (hamlede) önlerken aynı zamanda kalelerini çiftlemeyi planlıyor.) 15..c6 16.Kefh 
Ve5? (Burada 16..Fd7 oynamalıydı. Beyazın hücumu sonuca gidemezdi. 17.Kxf6 gxf6 18.Vh5 Ve5! 
19.A15 Fxt5 20.Kx/5 Ve7 Büyükusta Pachmann'ın analizi.) 17.Vd3 (Stratejik e4 karesini kontrol 
ederken zayıf d6 piyadesine de bakıyor.) 17..Fd7? 18.A15 (İyi bir savunma olmazsa mat yapmayı 
düşünüyor, 18..Kad8 19.Ah6! Şf8 20.Vxh7 Axh7 21.Kx17 mat) 18..Fxf5 19.Kxf5 Ve6 (Siyah bir tür- 
lü toparlanamıyor. Taşlan arasında bir iş birliği kurulmamış.) 20.Vd4 Ke7 21.Vh4 Ad7 22.Fh3 (Tehdit 
acımasız. 23,Kh5! Vg6 24.Ff5 kesin kazanç.) 22..A18 23.K5131 (d4 süreceği için piyadesini koru- 
yor. Amerikali büyükusta Dlugy'nin 25.Kb5 hamlesine Ag6 cevabı var.) 23..Ve5 24.d4 Ve4 (Siya- 
hin 24..g5 sürmesi ancak kendisini sıkıntıya sokar : 25.dxe5 gxh4 26.exd6 ve arkasından Kxf7 ge- 
lir.) 25.Vxe4 Kxe4 26.Kxf7 Kxe3 27.451 (Oyunu kazandıran hamle. 27..Kxc3? 28.Kxf8! ve Fe6 
öldürücü, Ya da 27..cxd5 28.Fg2! Bu da büyükusta Gufeld'in fikri.) 27..Kae8 28.Kxb7? (Oyunu 
tehlikeye sokuyor. 28.c5! kesin kazanca giderdi : A- 28..cxd5 29,cxd6 ve hemen 30.d7 ve arkasın- 
dan 31.Kxf8! B-28..dxc5 29.d6 Ag6 30.Kxb7) 28..cxd5 29.cxd5 K3e71(29..Kxc3 30.Ktf7 Kc 31,Ffi 
Kesi 32.Kxg7 Şhâ 33.Kgf7 Şg8 34.Kxa7 kazanır.) 30.Kfbı h5? (Karpov, zamanı az kaldığından ha- 
ta yapıyor. 30..Ş17 ve Ag6-e5 iyi bir savunma idi.) 31.a4 g5 32.F15 Şg7 33.a5 Ş16 34.Fd3! Kxb7 
35.Kxb7 Ke3 36.Fb5 Kxc3 37.Kxa7 Ag6 38.Kd7? (38.a6! çabucak bitirirdi.) 38..Ae5 39.Kxd6 
Ş15 40.a6 Ka3 41.Kd8 Burada oyun ertesi sabaha ertelendi. Karpov sonradan oyunu terkettiğini 
bildirdi. 
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abcdefgh abcdefgh abcdefgh 
p Siyah kazanır. ii. Beyaz kazanır. ii. Beyaz kazanır. 


Çözümler 41. Sayfadadır. 
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